Revista

esprint

Investigacién

https://rei.esprint.tech
Vol. 5 N° Esp.1, Edicion Especial 2026 (311-326)
Estudios de Sostenibilidad y Desarrollo

ISSN: 2960-8317

Articulo de revisién

Desarrollo sostenible a escala local: Construccion y validacion de
un indice compuesto multidimensional para el municipio de

Oruro, Bolivia

Local-scale sustainable development: Construction and validation of a
multidimensional composite index for the municipality of Oruro, Bolivia

David Hugo Gutiérrez Quispe*
Universidad Técnica de Oruro

Oruro - Bolivia
dvdhggtz@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5816-2465

Gudnar Gutiérrez Quispe

Universidad Mayor Real y Pontificia San
Francisco Xavier de Chuquisaca

Sucre - Bolivia

nacho.guti.q@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-9621-5101

*Correspondencia:
dvdhggtz@gmail.com

Coémo citar este articulo:

Gutiérrez, D. & Gutiérrez, G. (2026).
Desarrollo  sostenible a escala local:
Construccion y validacion de un indice
compuesto  multidimensional para el
municipio  de Oruro Bolivia. Esprint
Investigacion, (Esp.1), 311-326.
https:// /g doi.org/10. 61347/81 v5iEsp.1.321

Recibido: 7 de mayo de 2026
Aceptado: 9 de junio de 2026
Publicado: 19 de junio de 2026

Copyright: Derechos de autor 2026 David
Hugo Gutiérrez Quispe, Gudnar Gutiérrez

Quispe.
BY NG

Esta obra esta bajo una licencia internacional
Creative Commons Atribucién-
NoComercial 4.0.

Resumen: La medicion del desarrollo en territorios subnacionales enfrenta una doble brecha
debido a que el desarrollo enddgeno y el sostenible han sido tratados como agendas paralelas,
careciendo de un instrumento operativo que los integre a escala municipal. Para resolverlo,
este estudio construyé y validé el Indice de Desarrollo Sostenible a Escala Local (IDSEL) para
el municipio de Oruro, Bolivia, en la gestion 2026, unificando ambos enfoques en un marco
multidimensional. Metodoldgicamente, se adoptd un enfoque cuantitativo, transeccional y
correlacional, obteniendo datos primarios mediante encuestas estructuradas aplicadas a 384
hogares, distribuidos por afijaciéon proporcional en los cinco distritos urbanos. El IDSEL
integra 52 indicadores organizados en cinco dimensiones esenciales: econémica-productiva
enddgena, social, ambiental, institucional-enddgena y cultural-identitaria, los cuales fueron
normalizados mediante el método min—-max y agregados con ponderacion equitativa. La
fiabilidad del modelo se evalud con el alfa de Cronbach, la validez de constructo mediante
analisis factorial exploratorio, la validez convergente con la percepcién ciudadana del
desarrollo y la robustez mediante anadlisis de sensibilidad de ponderaciones, utilizando
ademas una regresion por minimos cuadrados ordinarios con errores robustos como contraste
explicativo. Los resultados principales ubicaron al IDSEL municipal en 55,5 puntos sobre 100,
denotando un nivel medio; la dimension social fue la principal fortaleza con 77,2 puntos,
mientras que la institucional-enddgena representd la mayor brecha estructural con 35,0
puntos. El indice demostrd alta robustez estadistica frente a cambios de ponderacion y validez
convergente moderada (r = 0,52), consolidandose como una herramienta metodologicamente
consistente, replicable y ttil para el disefio de politicas publicas basadas en evidencia.

Palabras clave: Desarrollo enddgeno, desarrollo sostenible, escala local, indice compuesto,
Vivir Bien.

Abstract: The measurement of development in subnational territories faces a dual gap, as endogenous
development and sustainable development have been treated as parallel agendas, lacking an operational
instrument that integrates them at the municipal scale. To address this issue, this study constructed
and validated the Local-Scale Sustainable Development Index (LSDI) for the municipality of Oruro,
Bolivia, for the 2026 period, unifying both approaches within a multidimensional framework.
Methodologically, a quantitative, cross-sectional, and correlational approach was adopted, with
primary data obtained through structured surveys applied to 384 households, distributed using
proportional allocation across the five urban districts. The LSDI integrates 52 indicators organized into
five essential dimensions: endogenous economic-productive, social, environmental, institutional-
endogenous, and cultural-identity, which were normalized using the min—max method and aggregated
with equal weighting. Model reliability was assessed using Cronbach’s alpha, construct validity
through exploratory factor analysis, convergent wvalidity through the correlation with citizens’
perception of development, and robustness through sensitivity analysis of weighting schemes, also
employing ordinary least squares regression with robust standard errors as an explanatory benchmark.
The main results place the municipal LSDI at 55.5 points out of 100, indicating a medium level of
development; the social dimension was the main strength with 77.2 points, while the institutional-
endogenous dimension represented the largest structural gap with 35.0 points. The index showed high
statistical robustness to weighting wvariations and moderate convergent validity (r = 0.52),
consolidating itself as a methodologically consistent, replicable tool useful for evidence-based public
policy design.

Keywords: Composite index, endogenous development, local scale, sustainable development, Vivir
Bien.
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1. Introduccion

En las tltimas siete décadas, la idea de desarrollo ha experimentado transformaciones profundas. Tras
la Segunda Guerra Mundial, la nociéon de desarrollo se asocié con la idea de que el crecimiento
economico de un pais, region o localidad podia ser medido tnicamente por el Producto Interno Bruto
(PIB), lo que evidenciaba un enfoque netamente cuantitativo. Sin embargo, posteriormente se
reconocioé que el crecimiento del producto no necesariamente se traduce en mejoras del bienestar de la
poblacion. Sen (1999) propone un enfoque de desarrollo humano, mientras que Nussbaum (2011) lo
concibe como un proceso de expansion de libertades, capacidades y oportunidades reales que poseen
las personas.

Si bien la nocion de desarrollo sostenible es ideal, su aplicacion presenta dificultades en territorios
con realidades estructurales, culturales y econdmicas distintas a las de los paises donde fue
originalmente formulada. Desde la década de 1940, América Latina ha estado marcada por un modelo
de desarrollo exdgeno, que ha desplazado los conocimientos y vocaciones productivas locales,
priorizando un patrén basado en la extraccion intensiva de recursos naturales.

Frente a esta realidad, las teorias del desarrollo enddgeno proponen un proceso impulsado desde
el interior de los territorios, mediante la movilizacién de recursos, capacidades, conocimientos e
instituciones locales (Boisier, 2011; Vazquez, 2007; Arocena, 2013; Garofoli, 1995). El paradigma
endogeno aporta el método, basado en la participacidn, la apropiacion local y el conocimiento del
contexto, mientras que el desarrollo sostenible aporta el propdsito, orientado al equilibrio
intergeneracional y ambiental (Cancino-Pérez, 2023).

En la literatura metodoldgica reciente sobre indices, se han desarrollado procedimientos para la
construccion de indices compuestos, como el tratamiento de esquemas de ponderacion (Jiménez-
Fernandez et al., 2022), la combinacion de reglas de agregacion compensatorias y no compensatorias
(Blancas & Contreras, 2025), el analisis de sensibilidad de los umbrales de normalizacién (Kelemen et
al., 2024; Petrosillo et al., 2024) y la influencia de decisiones criticas de disefio sobre los resultados
finales (Sinisterra-Solis et al., 2024; Hontoria et al., 2023).

Asimismo, la nocion de desarrollo inclusivo y multidimensional ha ganado relevancia como
alternativa a las mediciones unidimensionales (Dorffel & Schuhmann, 2022; Raworth, 2017). Esta
acumulacién metodoldgica ofrece un marco solido; sin embargo, su aplicacion en contextos
latinoamericanos exige adaptaciones que reconozcan las particularidades institucionales, sociales y
culturales de cada territorio.

En el Estado Plurinacional de Bolivia, el paradigma del Vivir Bien se encuentra constitucionalizado
y estructurado a través del Sistema de Planificacion Integral del Estado (SPIE), aunque persiste una
desconexion entre el marco normativo y la gestion territorial efectiva (Tarqui et al., 2022; Cabrera et
al., 2025). Esto refuerza la pertinencia de instrumentos de diagndstico que permitan capturar
simultdneamente las capacidades locales y los déficits de sostenibilidad. En el departamento de Oruro,
la planificacion del desarrollo en comunidades del Altiplano se sustenta en capacidades internas como
saberes ancestrales, liderazgo comunitario, participaciéon social y manejo de recursos naturales
(Ayaviri et al., 2017; Ayaviri et al, 2024), lo que justifica la incorporacién de dimensiones
institucionales y culturales en la medicion.

La medicién simultdnea de endogeneidad y sostenibilidad en localidades subnacionales ha sido
reconocida conceptualmente, pero su operacionalizacion empirica sigue siendo un desafio
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metodoldgico no resuelto. La construccion de indices compuestos territoriales ha avanzado en
municipios rurales (Lopez-Penabad et al., 2022), departamentos (Bonnet et al., 2021), regiones
metropolitanas (Kauling et al., 2025) y areas pequenas mediante enfoques basados en el lugar (Olmedo
et al., 2026), asi como en técnicas de ponderaciéon (Londofio-Pineda et al., 2021) y reduccién de
dimensionalidad (Lamichhane et al., 2021). No obstante, raramente se incorpora de forma explicita el
paradigma de la endogeneidad territorial, y casi nunca se integra la dimensién cultural-identitaria del
contexto andino.

En Bolivia, la estructura productiva mantiene una dependencia critica de actividades extractivas,
especialmente en la regién occidental, lo que consolida un patrén primario-exportador con signos de
agotamiento estructural (Hoffmann, 2025). En el municipio de Oruro se evidencian estas
contradicciones, donde la economia es predominantemente exdgena y dependiente de la mineria
(Rodriguez, 2020).

A ello se suman emergencias socioambientales vinculadas a la contaminacion minera historica y a
la crisis hidrica del sistema Uru Uru-Poopé (Blanco, 2019; Whitt, 2022; Zubieta et al., 2021; de Loma et
al., 2022), junto con una identidad cultural fuerte que coexiste con debilidades institucionales. Aunque
el Atlas Municipal de los ODS ubica a Oruro en el noveno lugar a nivel nacional (Andersen et al., 2020),
persisten problemas estructurales como la ausencia de tratamiento de aguas residuales y la falta de
areas protegidas formales.

El vacio identificado radica en la inexistencia de un instrumento multidimensional que permita
medir simultdneamente el desarrollo local y la sostenibilidad a escala municipal, incorporando el
enfoque del Vivir Bien (Albo, 2009; Huanacuni, 2010; Perea, 2013; Gudynas, 2011). En este sentido, el
objetivo de la presente investigacion es construir y validar un Indice de Desarrollo Sostenible a Escala
Local (IDSEL) para el municipio de Oruro en 2026, determinando en qué medida la integracion
operativa de los paradigmas de endogeneidad territorial y sostenibilidad puede expresarse en un
indice compuesto. Esto permitira evaluar el nivel de desarrollo municipal, identificando fortalezas,
brechas y asimetrias territoriales que orienten la formulacion de politicas publicas locales.

2. Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo el paradigma positivista, orientado a la explicacion y verificacion
de relaciones mediante mediciones objetivas, asumiendo una realidad independiente del investigador
(Herrera, 2024; Mohajan, 2020). El enfoque fue cuantitativo, ya que se buscé medir y cuantificar los
indicadores de desarrollo sostenible a escala local, y procesarlos estadisticamente para describir y
explicar el fendmeno (Arias et al., 2022). El tipo de investigacion fue transeccional, descriptivo,
relacional y predictivo, y la informacién se recolectd en un tinico momento temporal (mayo de 2026),
con el proposito de describir dimensiones del desarrollo, medir asociaciones e identificar factores
determinantes del desempeno territorial.

La unidad de andlisis fue el municipio de Oruro, nticleo urbano de la provincia Cercado, analizado
a través de sus cinco distritos municipales conforme a la organizacion territorial del Plan Territorial de
Desarrollo Integral (PTDI) del Gobierno Auténomo Municipal de Oruro (2021). El municipio tuvo una
extension de 284,26 km? y registrd 298.133 habitantes en 132.819 viviendas (INE, 2024). La unidad de
observacion fue el hogar particular, representado por un informante mayor de 18 afos, a través del
cual se obtuvo informacion confiable sobre acceso a servicios, practicas productivas y ambientales,
participacion institucional e identidad cultural.
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El universo estuvo constituido por la totalidad de hogares del municipio de Oruro. El tamafio de la
muestra se determind mediante la formula para poblaciones grandes, con un nivel de confianza del 95
%, margen de error del 5 % y maxima variabilidad (p = q = 0,5). El resultado fue una muestra de 384
hogares, distribuida mediante muestreo estratificado proporcional entre los cinco distritos. La tabla 1
presento la afijacion proporcional y las encuestas efectivamente levantadas por distrito.

Tabla 1

Afijacion proporcional y muestra realizada por distrito municipal

Distrito Peso (%) Encuestas asignadas Encuestas realizadas (n)
Distrito 1 15,3 59 59
Distrito 2 15,4 59 59
Distrito 3 30,4 117 117
Distrito 4 28,5 109 109
Distrito 5 10,5 40 40
Total 100,0 384 384

Nota. Elaboracion propia con base en el PTDI del municipio de Oruro y el levantamiento de campo 2026.

El IDSEL fue construido como un indice compuesto multidimensional que integra 52 indicadores,
agrupados en cinco dimensiones constitutivas. La seleccion de indicadores se fundamentd
tedricamente en el enfoque del desarrollo enddgeno, incorporando la perspectiva de escala local
(Vazquez, 2007; Boisier, 2003; Garofoli, 1995), asi como el enfoque de capacidades y necesidades
humanas (Sen, 1999; Max-Neef, 1991), el paradigma del Vivir Bien (Huanacuni, 2010; Perea, 2013) y el
marco del capital social y la gobernanza territorial (Arocena, 2013).

La informacidn se obtuvo mediante un cuestionario estructurado que incluy¢ variables binarias,
escalas Likert de cinco niveles, variables ordinales y continuas, ademds de un bloque de percepcion
global del desarrollo destinado a la validacion convergente del indice. La tabla 2 resume la estructura
y arquitectura del indice compuesto.

Tabla 2

Dimensiones, niimero de indicadores y fundamento tedrico del IDSEL

Dimension N ufnero de Fundamento tedrico
indicadores
Econdmica-productiva 13 Eslabonamientos locales, diversificacion productiva, reinversion territorial
enddgena y saberes productivos (Vazquez, 2007; Garofoli, 1995).
Social 1 Educacién, salud, acceso a servicios basicos y calidad de vida (Max-Neef,
1991; Sen, 1999).
Ambiental 1 Calidad ambiental, gestion de residuos y practicas sostenibles (Gudynas,

2011; Huanacuni, 2010).
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Participacién ciudadana, capital social, confianza institucional y

Institucional-endé 10
nstitucionatendogena capacidades de gestion local (Arocena, 2013).
I i ltural, 1 local i i i
Cultural-identitaria ” dentld.a?l, gu tural, en.gua, saberes locales, rec1Pr0C1dad (ayni) y
transmision intergeneracional (Perea, 2013; Huanacuni, 2010).
Total 52 Cinco dimensiones constitutivas del indice compuesto

La dimensidon econdmica-productiva enddgena incluyé indicadores como el niumero de fuentes de
ingreso, el origen local de insumos y clientes, la contratacion de mano de obra local, la reinversion en
el territorio y la dependencia respecto de transferencias externas. La dimension institucional-enddgena
capto la participacion en organizaciones territoriales de base, la frecuencia de reuniones comunitarias,
la confianza en las autoridades y en el gobierno municipal, asi como la capacidad de gestion propia.

La dimension cultural-identitaria midi6 la autoidentificaciéon con pueblos indigena originarios
campesinos, la transmision intergeneracional del idioma y los saberes, la vigencia de festividades y la
practica de la reciprocidad (ayni). Esta operacionalizacion permitio traducir los constructos tedricos en
variables observables a nivel de hogar, condicion necesaria para la posterior agregacion territorial.

Tomando en cuenta la heterogeneidad de escalas, cada indicador se normaliz6 al rango [0,1]
mediante el método min-max, recomendado por la guia metodoldgica para la construccion de
indicadores compuestos (OECD/European Union/JRC, 2008). Para indicadores de direccion positiva se
aplicé la expresion (ecuacion 1):

X - Xmin

Xmax - Xmin

mientras que para indicadores de direccion negativa (como tiempo de acceso al mercado o inseguridad
alimentaria) se utilizo la transformacion inversa (ecuacion 2):

Xmax -X

Xmax - Xmin

Cada dimension se calculé como el promedio de sus indicadores normalizados, mientras que el
indice agregado se construyd mediante ponderacién equitativa por dimension (1/5), criterio
transparente y replicable en ausencia de consenso tedrico sobre la importancia relativa de las
dimensiones (Jiménez-Fernandez et al., 2022). El indice se expreso finalmente en una escala de 0 a 100
(ecuacion 3).

Deco,i + Dsoc,i + Damb,i + Dins,i + Dcul,i
5

IDSEL; = ( ) x 100

Dgco i : dimension econémica-productiva endogena
Dgoc; + dimension social

Dgmp,; : dimension ambiental

Dins; : dimension institucional-endégena

D¢y ;i © dimension cultural-identitaria

i : unidad de analisis (hogar)

David Hugo Gutiérrez Quispe, Gudnar Gutiérrez Quispe 315


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

https://rei.esprint.tech
Esprint Investigacion Vol. 5 N° Esp.1, Edicién Especial 2026 (311-326) ISSN: 2960-8317
Estudios de Sostenibilidad y Desarrollo

El indice se calculé primero a escala del hogar, posteriormente se agregd a nivel de distrito y
finalmente para el conjunto del municipio. La interpretacion se realizé mediante cinco tramos: muy
bajo (0-20), bajo (20-40), medio (40-60), alto (60-80) y muy alto (80-100). El tratamiento de valores
perdidos limito la no respuesta maxima al 30 % por dimension.

Para la validacion del instrumento, se aplico una secuencia de pruebas. La fiabilidad se evalud
mediante el alfa de Cronbach por dimension (umbral de Nunnally, a > 0,70). La validez de constructo
se examind mediante andlisis factorial exploratorio (AFE), verificando la adecuacion muestral con la
medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett. La validez convergente se
contrasto mediante la correlacion entre el IDSEL y un médulo independiente de percepcién global del
desarrollo (criterio r > 0,40).

La robustez de la ponderacion se evalué mediante analisis de sensibilidad, comparando los pesos
equitativos con ponderaciones derivadas del primer componente principal (Kelemen et al., 2024). La
heterogeneidad territorial entre distritos se analizé mediante ANOVA y la prueba de Kruskal-Wallis.

Como modelo explicativo principal, se estimé una regresion por minimos cuadrados ordinarios
(OLS) con errores estandar robustos a heterocedasticidad (HC1), donde la variable dependiente fue
la percepcién del desarrollo y las variables explicativas fueron las cinco dimensiones objetivas del
indice:

Percepdéni = .80 + .BlDeco,i + .BZDsoc,i + .BBDamb,i + .84Dins,i + .BSDcul,i + & (ecuaCién 4)

El procesamiento de datos se realizo en hojas de cédlculo y en el software estadistico Stata. La
deteccion de valores atipicos se efectud mediante el criterio de puntuaciones tipificadas | z |> 3sobre
el IDSEL.

3. Resultados

El Indice de Desarrollo Sostenible a Escala Local (IDSEL) del municipio de Oruro alcanzé un valor de
55,5 puntos sobre 100, lo que corresponde a un nivel medio de desarrollo sostenible a escala local. Este
resultado evidencia un desempefio intermedio del sistema territorial, con desequilibrios internos entre
sus distintas dimensiones de analisis. El perfil dimensional muestra una marcada heterogeneidad
interna (figura 1 y tabla 3). La dimension social se configura como la principal fortaleza, con 77,2
puntos, situandose en un nivel alto de desempefio. En contraste, la dimensién econémica-productiva
enddgena (58,4) y la dimension ambiental (57,4) presentan niveles medios, aunque relativamente
cercanos al umbral superior de esta categoria.

Por otro lado, la dimensién cultural-identitaria registra un valor de 49,2 puntos, ubicandose
igualmente en el nivel medio, aunque préximo al limite inferior de esta clasificacion. Este
comportamiento evidencia una sostenibilidad parcialmente consolidada, pero con tensiones en los
componentes socioculturales del desarrollo local. La dimension institucional-enddgena representa la
principal brecha del sistema, con 35,0 puntos, correspondiente a un nivel bajo de desemperio. Este
resultado evidencia debilidades en la gobernanza local, lo que limita la articulacién equilibrada del
desarrollo sostenible y condiciona el desempefio global del IDSEL.
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Figura 1

Perfil dimensional del IDSEL del municipio de Oruro, 2026

100,0
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productiva l-endogena | identitaria
B Puntaje (0-100) 58,4 77,2 57,4 35,0 49,2
- — =IDSEL global 55,5 55,5 55,5 55,5 55,5
Nota. La linea discontinua indica el valor global del indice (55,5). Elaboracion propia 2026.
Tabla 3
Valores dimensionales, nivel y brecha respecto al mdximo
Dimension Valor Nivel Brecha (a 100)
Social 77,2 Alto 22,8
Econdmica-productiva enddgena 58,4 Medio 41,6
Ambiental 57,4 Medio 42,6
Cultural-identitaria 49,2 Medio 50,8
Institucional-endégena 35,0 Bajo 65,0
IDSEL global 55,5 Medio 445

Nota. Escala 0-100. Elaboracién propia con base en 384 hogares encuestados, 2026.

La composicién distrital evidencia una notable homogeneidad territorial. Los cinco distritos
analizados se ubican en un rango estrecho de valores, entre 54,5 (Distrito 4) y 56,8 (Distrito 2), todos
dentro del nivel medio de desarrollo (figura 2 y tabla 4). Este comportamiento sugiere una distribuciéon
relativamente equilibrada del IDSEL a nivel intramunicipal.

El analisis de varianza no identifico diferencias estadisticamente significativas entre distritos (F[4,
379] =0,70; p = 0,593), resultado que fue corroborado mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis (H=2,54; p =0,638). En ambos casos, los valores obtenidos confirman la ausencia de variaciones
significativas en el desempeno del indice entre unidades territoriales.

En este sentido, los resultados indican que las asimetrias del desarrollo en el municipio de Oruro
no se expresan principalmente a nivel distrital, sino a nivel dimensional. En particular, la brecha
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institucional se presenta como un patron transversal en todo el territorio, afectando de manera
homogénea a los distintos distritos.

Esprint Investigacion ISSN: 2960-8317

Figura 2
IDSEL por distrito municipal, 2026

60,0
59,0
58,0
57,0
=5
al 56,0
=
o 55,0
=
A 54,0
53,0
52,0
51,0
50,0
Distrito 1 Distrito 2 Distrito 3 Distrito 4 Distrito 5
mmmmm [DSEL (0-100) 55,4 56,8 55,9 54,5 55,2
= = = Media municipal 55,5 55,5 55,5 55,5 55,5
Nota. Escala ampliada (50-60) para visualizar las diferencias. Elaboracion propia, 2026.
Tabla 4
IDSEL y dimensiones por distrito municipal
Distrito n Deco Dsoc Damb Dins IDSEL
Distrito 1 59 59,6 79,9 61,5 32,0 55,4
Distrito 2 59 58,3 81,2 59,2 35,0 56,8
Distrito 3 117 60,5 76,7 57,0 36,8 55,9
Distrito 4 109 57,1 75,1 54,6 35,4 54,5
Distrito 5 40 53,9 74,7 57,6 33,1 55,2
Municipio 384 58,4 77,2 57,4 35,0 55,5

Nota. La dimension cultural-identitaria se omite por espacio. Elaboracion propia, 2026.

La consistencia interna por dimensién, evaluada mediante el alfa de Cronbach, mostré una
estructura heterogénea (tabla 5). Unicamente la dimensién institucional-endégena superé el umbral
de referencia propuesto por Nunnally (a = 0,76), mientras que las demds dimensiones se situaron por
debajo de este criterio: social (a = 0,59), ambiental (o = 0,59), cultural-identitaria (o« =0,61) y econdmica-
productiva (a = 0,43).

Estos resultados son coherentes con la naturaleza formativa de varias de las dimensiones
analizadas, en las que los indicadores no reflejan un constructo latente comun, sino que lo definen de
manera conjunta. En este tipo de estructuras, la ausencia de alta covariacion entre indicadores no
implica necesariamente baja calidad del instrumento, sino una légica de medicién no reflectiva.
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Tabla 5
Fiabilidad por dimension (alfa de Cronbach)

Dimension k items n casos a de Cronbach
Institucional-endégena 10 326 0,762
Cultural-identitaria 7 359 0,61
Social 11 264 0,59
Ambiental 11 355 0,59
Econdémica-productiva 13 224 0,43

Nota. Elaboracion propia, 2026. 2 Supera el umbral a > 0,70.

El andlisis factorial exploratorio resultd procedente (KMO =0,67; prueba de esfericidad de Bartlett: x2
=5.445; gl = 1.326; p < 0,001). A nivel dimensional, la estructura retuvo dos factores que explican el 59,8
% de la varianza total. El primer factor, de cardcter institucional-cultural, presenta cargas factoriales
elevadas en las dimensiones institucional (0,78) y cultural (0,81), mientras que el segundo factor, de
naturaleza socioeconémica, agrupa las dimensiones sociales (0,82) y econdmica (0,67). La dimension
ambiental muestra cargas cruzadas, funcionando como un componente de enlace entre ambos factores.

La validez convergente del indice se considera satisfactoria, dado que el IDSEL correlaciona positiva
y significativamente con la percepcion ciudadana del desarrollo (r de Pearson = 0,52; 0 de Spearman =
0,52; n = 380), superando el criterio minimo establecido de r > 0,40. Asimismo, el analisis de sensibilidad
evidencia una alta robustez del sistema de ponderacidn, ya que la correlacion de rankings entre los pesos
equitativos y los derivados del primer componente principal es practicamente perfecta (o0 = 0,996), lo que
indica que el ordenamiento territorial no se ve afectado por el método de ponderacion utilizado.

Se identificaron dos casos atipicos (|z| > 3), ambos correspondientes al Distrito 4. En conjunto, estos
resultados respaldan la consistencia interna del modelo y la estabilidad de la estructura factorial
obtenida. El modelo de regresion OLS con errores robustos explica el 29,8 % de la varianza de la
percepcion ciudadana del desarrollo (R?=0,298; R? ajustado = 0,288; F[5, 360] =30,51; p <0,001; n = 366),
lo que representa un ajuste adecuado para datos de corte transversal a nivel de hogares.

Los diagnodsticos del modelo confirman su adecuada especificacion, evidenciando ausencia de
multicolinealidad (VIF maximo = 1,22) y correcta forma funcional (prueba RESET: p = 0,598). No
obstante, la prueba de Breusch-Pagan (p = 0,047) justifica el uso de errores robustos debido a la
presencia de heterocedasticidad. Los coeficientes estimados se presentan en la tabla 6.

Tabla 6

Modelo OLS con errores robustos (HC1); determinantes de la percepcion del desarrollo

Variable Coef. (B) EE robusto t p-valor
Constante 2,401 6,224 0,39 0,700
D. Institucional-enddgena 0,261 0,037 7,11 <0,001™
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D. Ambiental 0,234 0,051 4,60 <0,001 ™
D. Social 0,163 0,070 2,34 0,020 ™
D. Cultural-identitaria 0,078 0,032 2,41 0,016 ™
D. Econémica-productiva 0,066 0,035 1,92 0,055"

Nota. Elaboracion propia, 2026, donde n = 366; R? = 0,298. ™ p <0,001. " p <0,05. " p <0,10.

El principal hallazgo del modelo indica que la percepcion ciudadana del desarrollo esta explicada
principalmente por las dimensiones institucional-enddgena (3 =0,261) y ambiental (3 =0,234), seguidas
a cierta distancia por las dimensiones social y cultural-identitaria, mientras que la dimensién
economica-productiva resulta inicamente marginalmente significativa (p = 0,055).

De manera consistente, las correlaciones bivariadas muestran valores mas elevados para las
dimensiones institucional (r = 0,43) y ambiental (r = 0,39) en relacién con la percepcién ciudadana del
desarrollo. Este patron sugiere una mayor sensibilidad de la evaluacién ciudadana frente a factores
relacionados con la gobernanza y las condiciones ambientales del territorio.

En consecuencia, las dimensiones en las que el municipio presenta mayores brechas objetivas
coinciden con aquellas que tienen mayor peso en la forma en que la poblacién evaltia su propio nivel
de desarrollo, lo que evidencia una alineacion entre déficits estructurales y percepcion social del
desarrollo.

4. Discusion

Los resultados confirman que la hipdtesis; que la integracion operacional de los paradigmas de
endogeneidad territorial y sostenibilidad, expresada en un indice compuesto multidimensional,
posibilita la medicidon del desarrollo sostenible a escala local del municipio de Oruro. El IDSEL de 55,5
puntos sittia al municipio en un nivel medio que, lejos de ser un promedio neutro, encubre una
estructura internamente fuertemente asimétrica. El contraste entre una dimension social consolidada
(77,2) y una dimensién institucional-enddgena deprimida (35,0) constituye el hallazgo mas relevante
del estudio, al evidenciar desigualdades estructurales no visibles en la agregacion global del indice.

Estudios previos han mostrado que la medicion del desarrollo sostenible subnacional debe revelar
brechas internas y no limitarse a promedios agregados (Loépez-Penabad et al., 2022; Bonnet et al., 2021;
Kauling et al., 2025; Frare et al., 2020; Lima et al., 2022). En el caso del municipio de Oruro, se introduce
una matizacion relevante: cuando el territorio es relativamente homogéneo entre unidades espaciales
(como confirman el ANOVA vy la prueba de Kruskal-Wallis), la heterogeneidad relevante para las
politicas ptblicas es la heterogeneidad dimensional y no la territorial. Esto distingue al presente
estudio, ya que desplaza el énfasis desde la desigualdad espacial hacia la desigualdad estructural por
dimensiones (Olmedo et al., 2026), y refuerza el valor de descomponer el indice analiticamente.

Dentro de la principal contribucion tedrica del IDSEL, se destaca la incorporacion explicita de dos
dimensiones habitualmente ausentes en los indices de sostenibilidad: la institucional-enddgena,
anclada en el capital social y la autogestion (Arocena, 2013), y la cultural-identitaria, fundamentada en
el paradigma del Vivir Bien y la economia comunitaria andina (Albd, 2009; Huanacuni, 2010; Perea,
2013; Gudynas, 2011). Frente a antecedentes que operacionalizan la sostenibilidad mediante las tres
dimensiones clasicas o los ODS (Lamichhane et al., 2021; Sachs et al., 2021; Andersen et al., 2020; Silva
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Viamonte, 2024), el IDSEL territorializa la medicién e incorpora la endogeneidad como eje
estructurante del analisis, en linea con la evidencia boliviana sobre capacidades internas en el
desarrollo rural orurefio (Ayaviri et al., 2024).

El modelo explicativo sugiere una lectura sustantiva: que la percepcion del desarrollo dependa
principalmente de las dimensiones institucional y ambiental, y no de la econdmica, indica que el
bienestar percibido en Oruro estd mediado por la calidad de la gobernanza local y las condiciones
ambientales mas que por el ingreso monetario, posiblemente debido al alto grado de economia
informal en Bolivia, superior al 80 %. Este resultado es consistente con la crisis socioambiental del
sistema Uru Uru-Poopo (Blanco, 2019; Whitt, 2022; Zubieta et al., 2021; Coca et al., 2024; Zamora &
Vaca, 2021) y con la debilidad institucional documentada en la gestion territorial municipal. Asimismo,
es coherente con la dependencia extractiva que limita los eslabonamientos productivos endogenos
(Rodriguez, 2020; Hoffmann, 2025; French et al., 2017).

Desde el punto de vista metodoldgico, la robustez del indice ante el cambio de ponderacién (o =
0,996) y su validez convergente con la percepcion (r = 0,52) respaldan su consistencia como instrumento
de diagnostico territorial, en concordancia con las buenas practicas para indicadores compuestos
(OECD/European Union/JRC, 2008; Kelemen et al., 2024; Jiménez-Fernandez et al., 2022). Los valores
moderados del alfa de Cronbach en cuatro de las cinco dimensiones no invalidan el indice; por el
contrario, reflejan su cardcter formativo, en el que los indicadores constituyen el constructo y no
necesariamente covarian, como ocurre en diversos indices territoriales de la literatura (Luczak et al,,
2025; Caldas et al., 2022; Guzman-Molina et al., 2025; Velasco & Gerike, 2024).

La decision de emplear ponderacion equitativa, lejos de ser una limitacion, constituye una eleccion
metodoldgica defendible. Ante la ausencia de consenso teérico sobre la importancia relativa de las
dimensiones, los pesos iguales maximizan la transparencia, comparabilidad y replicabilidad del indice.
El andlisis de sensibilidad demuestra que el ordenamiento resultante es practicamente idéntico al
obtenido mediante pesos derivados del analisis de componentes principales. Esta convergencia entre
criterios de ponderacion ampliamente discutida en la literatura sobre disefio de indicadores
compuestos (Sinisterra-Solis et al., 2024; Hontoria et al., 2023; Petrosillo et al., 2024) refuerza la
confianza en los resultados y facilita su apropiacion por actores no especializados.

De los hallazgos se derivan lineamientos de politica publica municipal. En primer lugar, la inversién
deberia priorizar el fortalecimiento institucional-enddgeno: participacion ciudadana efectiva,
transparencia, confianza institucional y capacidad de gestion local. En segundo lugar, la dimensién
ambiental requiere atencion urgente, especialmente en el tratamiento de aguas residuales y la gestion
del riesgo hidrico. En tercer lugar, la fortaleza social y cultural-identitaria del municipio constituye un
activo estratégico para impulsar el desarrollo enddgeno. El IDSEL, al calcularse a escala de hogar y
agregarse por distrito, permite monitorear estos avances en el tiempo y su replicaciéon en otros
municipios con condiciones estructurales similares.

Es necesario sefialar algunas limitaciones del estudio. El caracter transversal del analisis impide
realizar inferencias causales de largo plazo. La indisponibilidad de datos censales desagregados a nivel
distrital obligé a emplear la estructura de viviendas del PTDI como marco auxiliar. Asimismo, la
naturaleza formativa de algunas dimensiones sugiere que, en futuras investigaciones, seria pertinente
complementar el andlisis factorial exploratorio con andlisis factorial confirmatorio, siempre que el
tamafo muestral por estrato lo permita.
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5. Conclusiones

Esta investigacion construy6 y validé un Indice de Desarrollo Sostenible a Escala Local (IDSEL) para
el municipio de Oruro, integrando operacionalmente los paradigmas de endogeneidad territorial y
sostenibilidad en un instrumento compuesto por 52 indicadores distribuidos en cinco dimensiones. El
indice municipal alcanzé 55,5 puntos (nivel medio), con la dimension social como principal fortaleza
(77,2) y la dimension institucional-enddgena como brecha critica (35,0), evidenciando una estructura
de desarrollo local internamente desigual.

El IDSEL demostro ser un instrumento metodoldgicamente sélido, robusto frente a variaciones en
el método de ponderacién, con validez convergente moderada respecto de la percepcion ciudadana y
una estructura factorial interpretable. El modelo explicativo reveld que la percepcion del desarrollo se
sustenta principalmente en las dimensiones institucional y ambiental, precisamente aquellas en las que
el municipio presenta mayores debilidades, lo que permite identificar con mayor precision las
prioridades estructurales de intervencion de la politica ptiblica municipal.

El aporte principal de esta investigacion es doble. En el plano tedrico-metodoldgico, el IDSEL ofrece
un marco operacional que articula sostenibilidad, endogeneidad e identidad cultural a escala
municipal, contribuyendo a superar la limitada integracion conceptual de estos enfoques en los
sistemas de medicion territorial en América Latina. En el plano empirico-aplicado, proporciona al
Gobierno Auténomo Municipal de Oruro una herramienta replicable para diagnosticar brechas,
monitorear avances hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible desde una perspectiva local y disefiar
politicas publicas basadas en evidencia.

Se identifican como futuras lineas de investigacion la aplicacion longitudinal del indice para
analizar dindmicas temporales del desarrollo local, su extensién a otros municipios del Altiplano
boliviano y la incorporaciéon de un componente prospectivo que permita incorporar escenarios de
cambio climatico y estrés hidrico como factores determinantes del desarrollo territorial sostenible.
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