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RESUMEN

Clarificar el objetivo del manejo sustentable obliga a la consideracion de las
opiniones interesadas a traves de un proceso politico, al involucrar la valoracién
de diversos beneficios y costos. Cuando las condiciones demograficas, econémicas
y sociales cambian con el tiempo, también varia la apreciacion de las diferentes
ventajas obtenidas de los recursos naturales. Por eso, el uso que de ellos se haga
debe orientar la planeacion estratégica y operativa del medio. Los indicadores
ambientales facilitan la definicién del concepto de sustentabilidad y ayudan en la
determinacion del intervalo de valores a considerar, asi como de los procedimientos
para evaluar el manejo; al relacionarse con un elemento clave de sustentabilidad,
se constituyen como herramientas para la evaluacion y seguimiento de las
tendencias. Su proposito es promover practicas mejoradas de operacion;
ademas del desarrollo de técnicas mas productivas de aprovechamiento y con
mayor capacidad para satisfacer necesidades ecoldgicas, sociales y culturales,
de acuerdo al marco institucional, a las politicas nacionales y a los apoyos
financieros. En una escala mundial han trascendido iniciativas internacionales que
validan procedimientos que se replican de una region a otra, proceso fundamental
para diferentes ambitos socioecondmicos y ecoldgicos de algunos paises como
Meéxico; a partir de ello se formulan normas nacionales de monitoreo de la
sustentabilidad relacionadas con el conocimiento de la dinamica humana que
se ejerce sobre el entorno natural.
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ABSTRACT

To clarify the purpose of environmental sustainable management makes it
mandatory to consider those concerned opinions through a political process, when
the assessment of several benefits and costs are involved. When the demographic,
economic and social conditions change, also does the assessment of the different
benefits that natural resources provide. Thus, its management must guide the
strategic and operational planning of the environment. Environmental indicators
favour the definition of the concept of sustainability and help to determine the
range of values as well as the procedure to evaluate management. Each indicator
relates to a key element of sustainability, thus becoming a tool for assessment
and monitoring of tendencies. As a whole, their aim is to promote improved
management practices and the development of more productive resources with a
broader ability to attend diverse demands (environmental, social and cultural)
according to national policies, financial support and the institutional framework.
As they are so important, several international initiatives have been proclaimed
that validate procedures thare being adopted in other countries, like Mexico, as a
basic process for different social, economic and ecological environments; from
this starting point, local sustainability monitoring regulations related to the human
dynamics that affect the natural surroundings have been established.

Key words: Criteria, assessment, environmental indicators, management,
natural resources, sustainability.

INTRODUCCION

Estrechar el vinculo entre poblacion y su entorno demanda superar métodos
tradicionales de tipo cuantitativo y cualitativo, para lo cual se debe recurrir a
esfuerzos interpretativos que permitan esclarecer la intricada red de mecanismos
que promueven la sustentabilidad, tanto a escala politica como social y cultural,
con el fin de jerarquizar los problemas ambientales y definir sus implicaciones y
consecuentes alternativas de solucion (Izazola, 1999). Asi, detalles en la gestion
del medio pasarian inadvertidos en investigaciones que trataran, en general, de
dar cuenta de la dimension subjetiva y, en particular, de las percepciones del
entorno a traves de enfoques convencionales.

Por ello, se plantean diversas y novedosas incdgnitas metodologicas sobre
el disefio de cuestionarios no sesgados e integrales o bien planteamientos respecto
a la diversidad intrinseca de las entidades objeto de estudio; pero sobre todo, su
relacion con la propia diversidad natural. Dicha complejidad ha sido abordada
desde diferentes perspectivas.

o El ambiente natural. Referido a los componentes bioticos y abidticos que
rodean al hombre.
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o EI ambiente fisico. Comprende la infraestructura natural (agua, aire, suelo,
clima, plantas y animales), y la construida (ciudad, campo, ambiente de
trabajo, higiene), que determinan la calidad de vida.

« El ambiente social. Enfatiza la calidad y tipo de relaciones personales, como
el trabajo, la educacion, la cultura; ademas de su accesibilidad.

e El ambiente socio-natural. Vincula humanidad-naturaleza y surge por el
reconocimiento del dafio ocasionado al medio sobre todo en las ultimas
décadas. Parte de suponer que el hombre ha llegado a los diversos
ecosistemas para apropiarse de los recursos.

e El ambiente global. De acuerdo con esta concepcién, el mundo y su
preservacion es responsabilidad humana; sin embargo, rara vez se toman
en cuenta las causas (dominacion y explotacién de los recursos naturales)
del deterioro ambiental.

« El ambiente cercano. Destaca la participacion del individuo para influir en
su entorno (Mallén, 2005).

Un aspecto principal dentro de la sustentabilidad es la definicion de indicadores
que permitan la caracterizacion del estado de los recursos, la poblacién, la
economia y el territorio donde tienen su expresion ultima, lo que se logra a traves
de la identificacion de los elementos esenciales. del conjunto de condiciones o
procesos mediante los cuales es posible evaluarlos. Los indicadores, a su vez,
describen y cuantifican a los criterios por medio de tasas, cocientes e indices
(Proceso de Montreal, 1995).

Los indicadores revelan condiciones y tendencias utiles en la toma de decisiones
para la planeacion territorial, de ahi su importancia en el marco de acuerdos
regionales y mundiales, como los establecidos en el Programa de Accion para
el Desarrollo Sustentable, conocido como la Agenda 21. Su aplicacion facilita el
desarrollo e integracion de mejores colecciones de datos ecolbgicos, econémicos
y sociales; asi como, la elaboracién de informes periodicos sobre condiciones y
tendencias, con énfasis en los aspectos antes enunciados (Palacio — Prieto
et al., 2004).

Multiples instituciones y equipos cientificos han propuesto indicadores de este
tipo con alcance mundial, regional, nacional y local. Al respecto, son aportes
relevantes el Forest Resources Assessment (FAO, 2001); el Consejo Canadiense
de Ministros de Bosques (CCFM, 1997); el Centro Internacional de Investigacion
Forestal (CIFOR, 1999); los indicadores del desarrollo sustentable ONU (UNO,
2000), OECD (2001) y USDA (2002), por citar algunos ejemplos. Destacan en
el ambito global los procesos de Helsinki, que tiene sus raices en la primera
Conferencia Ministerial para la proteccion de los bosques de Europa, celebrada en
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la ciudad de Estrasburgo (1990), el de Montreal grupo de trabajo sobre criterios
e indicadores aceptados internacionalmente para la conservacion y el manejo
sustentable de los bosques templadgs y boreales, creado en Ginebra, Suiza
(junio de 1994), el cual representa una de las principales metodologias encaminadas
a la evaluacién de la sustentabilidad de las areas forestales y es el formato base
al que se ajustan los paises participantes que comparten el hecho de poseer 90%
de los bosques templados y boreales del planeta

Recientemente en México CESPEDES (2001), Massera et al. (1999, CONAPO
(2000, 2001), INEGI-INE (2000) y los gobiernos de los estados de Jalisco (2001)
y Querétaro (2002), han desarrollado indicadores orientados a la descripcién de
las condiciones naturales y socioecondémicas de su territorio y sus recursos.

Los cambios en los valores de los indicadores revelan si un predio determinado
0 aun el pais se acerca o aleja de la sustentabilidad. Su significado va mas alla de
la estadistica misma, al proveer informacion que constituye una medida de la
efectividad de las politicas, lo que se conoce como “desempefio ambiental”.

Los indicadores se presentan en forma de cuadros o graficos y se complementan
con textos y mapas. Su formulacién se ha dirigido principalmente hacia la
consecucion de tres objetivos para alcanzar el desarrollo sustentable: 1) Proteger
la salud humana y el bienestar general de la poblacién; 2) Garantizar el
aprovechamiento persistente de los recursos y 3) conservar la integridad de
los ecosistemas.

Este proceso significa la consolidacion de una herramienta fundamental
para mejorar la base de la informacion ambiental de un lugar en particular; para
promover la percepciéon publica sobre los problemas, evaluar condiciones y
tendencias ambientales a escalas regional, nacional o global; favorecer la
integracion de los factores ambientales en las politicas econémicas; cumplir con
los compromisos interffacionales, o bien para realizar analisis comparativos entre
paises y regiones. Los indicadores se interpretan como un sistema de sefales
que evalua el progreso de paises, regiones, estados, localidades e incluso
organizaciones, predios y empresas en términos de sustentabilidad. Son
herramientas concretas que apoyan el disefio y evaluacion de la politica publica y
la organizacion privada, fortaleciendo decisiones informadas; asi como la
participacion ciudadana.

Sin embargo, al constituir todavia un tema emergente en el mundo, algunos
paises tienen mayores avances, pues mientras unos definen sus indicadores,
otros se afanan desde el enfoque de la sustentabilidad, vinculando las dimensiones
econdmica, social, ecolégica e institucional; en esta situacion esta México.
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Complejidad de la evaluacion

Los patrones actuales de uso enfrentan a la sociedad junto con sus sistemas
economicos y politicos a una disminucién de la capacidad de los ecosistemas para
producir su amplio espectro de bienes y servicios, desde agua limpia hasta un
clima estable; madera o habitats para la vida silvestre. Hecho que obliga a reorientar
la concepcion misma de esas entidades hacia la adopcion de decisiones sobre el
uso del suelo y los recursos en términos de como afecta su potencial para
mantener tanto el bienestar humano, como la salud y la productividad de plantas,
animales y, en general de los sistemas naturales.

Conservar dicha capacidad es la clave para el desarrollo humano, representa
la posibilidad para superar la pobreza, salvaguardar la biodiversidad y enfilar hacia
un futuro sustentable, el cual es de dificil prediccion en la geopolitica actual.

La reduccién de la productividad de los ecosistemas conlleva costos humanos
devastadores. Los estratos rurales de menor ingreso son los primeros y mas
directamente afectados, en la medida en que dependen de ellos para su subsistencia
y la obtencién de ingresos. Al mismo tiempo, son los que menos control ejercen
sobre los usos que se les confiere a esos ecosistemas o sobre quién recibe los
beneficios generados. En muchas areas, la disminucion de la produccion agricola,
del suministro de agua dulce, del rendimiento de la madera y de la pesca
tiene repercusion significativa para las economias locales. Si permanece este
patron de deterioro, la pérdida de ambientes saludables actuara como freno, no
solo de las economias locales, sino también del desarrollo nacional y mundial
(Cuadro 1).

El desafio de evaluar la condicion o salud general de un ecosistema es enorme.
Los indicadores disponibles proporcionan apenas una descripcion parcial del
panorama. Algunos de ellos son el crecimiento demografico, el aumento en el
consumo de recursos, la contaminacion y el aprovechamiento excesivo; la extension
de los ecosistemas, su tamao, ubicacion, distribucion; ademas de, la generacion y
valor total de los diversos bienes econémicos que originan.

La informacion sobre la produccién en los distintos ecosistemas proporciona una
idea incompleta de cémo funcionan porque, regularmente, no se compila ese tipo
de datos para servicios basicos no comercializables como la purificacion del agua
o la proteccion ante la accion de tormentas, pese a que en ocasiones éstos
son los mas valiosos. Mas aun, ninguno de los indicadores tradicionales arroja
datos referentes a la capacidad del ecosistema para continuar proporcionando
esos bienes y servicios que ayudan a sostener la vida. Ademas deben probar el
estatus de los factores fisicos y su estado bioldgico, por ejemplo: la fertilidad
del suelo. Por lo general solo existen referencias para juzgar la capacidad de un
ecosistema para determinadas areas o especies; y aun cuando se dispone de
informacién, las complejas interacciones entre sus elementos y la manera como
la afectan son confusas. Tales indicadores representan la frontera de la evaluacion
de ecosistemas y uno de sus aspectos mas problematicos.
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Cuadro 1. Principales bienes y servicios suministrados por los ecosistemas
forestales asi como presiones inducidas por los humanos.

Ecosistemas forestales

Bienes: madera, lefia, agua para beber y de riego, forraje; productos no
maderables (fibras, lianas bambues, palma, miel, hongos, frutas, hojas, flores,
carne de caza, etc.), recursos genéticos

Servicios: Presiones: Causas:

= Eliminacion de = Aumento de la

contaminantes
atmosféricos; emiten
oxigeno

Ciclo de nutrimentos

Mantenimiento de las
funciones de la cuenca
(filtracion, purificacion,
control de flujo,
estabilizacion del suelo).

Mantenimiento de la
biodiversidad

Fijacién del carbono de la
atmosfera

Moderacion de
rigurosidades e impactos
ambientales

Generacion de suelo
Proporcionan empleo

Suministran habitats para
humanos y fauna
silvestre

= Aportan disfrute estético
~ y oportunidades de
entretenimiento.

= Conversion y
fragmentacion como
resultado de usos
agricolas e
industriales

= Deforestacion y
pérdida consecuente
de biodiversidad,
liberacion del carbono
fijado y contaminacion
del aire y agua

* Lluvia acida por la

contaminacion
industrial

= |[nvasion de especies
no nativas

= Extracciéon excesiva

de agua para usos
agricolas, urbanos e
industriales

poblacion

= Creciente
demanda de
madera, pulpa, y
otras fibras

= Subvenciones
gubernamentales
para la extraccion
de maderay
construccioén de
carreteras para el
transporte de las
trozas

= Valoracion
inadecuada de los
costes de la
contaminacion
industrial del aire

= Pobreza y tenencia
precaria de la tierra

Fuente: Mallén, 2005.
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Origen de los conceptos

La historia humana es la cronica de las relaciones que el hombre establece con
su ambiente, superando el paradigma de que él es reflejo de su medio en el
sentido biolégico; se plantea, entonces, la dificultad de acotar el concepto “medio
ambiente”. De manera amplia, Monod (Boada, 2003) lo defini6 como aquel que
describe a toda la sociedad: instituciones, cultura, naturaleza, habitat, ciudad,
economia y técnica. Para la UNESCO es un sistema multidimensional de relaciones
complejas en estado continuo de cambio (Carrizo et al., 2004).

La teoria de los sistemas vivos utiliza el término medio ambiente como el mas
apropiado para el estudio de la ecologia. Tiene sus raices en diferentes campos
cientificos de la biologia, psicologia gestalt, teoria del sistema general y la
cibernética. La teoria de sistemas ensefia que aunque se distinguen partes en
cualquier sistema vivo, la naturaleza del todo es distinta a la suma de las
partes, porque comparten una serie de propiedades y principios de organizacion
(interacciones e interdependencias) que los convierten en estructuras especificas.
Dicha teoria parte de la paradoja de que la busqueda de lo elemental, no da
respuesta a los enigmas de la organizacion compleja y altamente integradora de
los sistemas vivos; el nivel molecular no recapitula toda la légica de la vida. Por
lo tanto es preciso un nuevo lenguaje, el cual surgié durante el ultimo cuarto del
siglo XX, bajo denominaciones como teorias de los sistemas dinamicos y de la
complejidad; asi como, las dinamicas no lineales y de redes; comprende conceptos
clave presentados en intentos integradores por autores como Capra (1998) bajo
un Unico contexto que abarca de las estructuras disipativas de Prigogine; a la
teoria de las redes autopoésicas de Fleischaker y Varela, la ciencia cognitiva y sus
aplicaciones, los objetos fractales y las matematicas de la teoria de la complejidad;
la teoria Gaia de Lynn Margulis y la teoria del caos.

Algunas de las caracteristicas de la sociedad contemporanea son el progreso sin
precedentes alcanzado en la calidad de vida; pero que ha implicado el detrimento
de la hidrosfera, la biésfera y la estratésfera, traducido en un intenso deterioro y
un desgaste como nunca antes visto. En el momento actual también se plantea el
analisis desde una perspectiva de cambio global, tanto del problema mismo como
de las propuestas estratégicas de desarrollo (Cuadro 2).

Origen de la reflexion sobre la crisis ambiental.- Se considera que el punto de
inflexion historica en relacion con el cambio global arranca conceptualmente con
la obra Silent Spring (1999) de Rachel Carson escrita en 1960, pues representa la
primera llamada de atencion que cuestiona el modelo de desarrollo del capitalismo
norteamericano, que de manera vertiginosa crea nuevas situaciones, impulsado por
una sociedad cada dia mas demandante, ambiciosa y numerosa, atropella el
deliberado ritmo de la naturaleza, con los consecuentes efectos en la salud y
el ambiente.
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Cuadro 2. Momentos relevantes para el desarrollo de indicadores ambientales.

1987 Inicia el desarrollo de conceptos y meétodos sobre indicadores
ambientales en Canada y Holanda.

1989 Cumbre Econdmica del Grupo de los 7 donde, por sugerencia de
Canad3, se solicito a la OCDE el desarrollo de indicadores ambientales.

1991 La OCDE publica su conjunto preliminar de indicadores ambientales.
Conjunto de indicadores realizada por el gobierno holandés.

1992 Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
y Desarrollo, en cuya declaracién se promueve el desarrollo
de indicadores.

1993 La Division de Estadistica de las Naciones Unidas y el PNUMA
convocaron a una Reunion Consultiva de Expertos en Indicadores
Ambientales y de Sustentabilidad, para discutir los avances en la
materia logrados por diferentes organismos. Publicacion en Canada
de un conjunto completo de indicadores, primero de una serie periddica.

1994 La OCDE presenta su conjunto central (core set) de indicadores.
Conferencia sobre Ciudades Sustentables Europeas, que marco un
paso importante para el desarrollo de conceptos y tareas relativo a
indicadores de sustentabilidad.

Informe sobre los limites de crecimiento - Derivado del impacto de la cbra de Carson
(1999), El Club de Roma compuesto por un grupo de cientificos e industrialeg
encargo el informe sobre los limites del crecimiento (Meadows et al., 1972); en el
se expone que el modelo de crecimiento de la sociedad implica una esperanza .de
vida de alrededor de 100 afos. Dicho pronunciamiento favorecio la ampliacion
del Manifiesto para la Supervivencia (Goldsmith, 1972), que anuncia el origen de
un movimiento social que ha de conducir a una convivencia armonica entre la
especie humana y el resto de la naturaleza.

Educar para comprender el mundo.- La preocupacion surgida de estos resultadqs
hizo que la ONU convocara a la primera Conferencia Mundial sobre el AMedlo
Ambiente — Estocolmo, 1972. Alli se asumio la responsabilidad de los riesgos
ambientales globales por parte de los gobiernos y la sociedad proponiendo su
solucion a partir de una estrategia de educar para comprender el muncjo, cuya
base es que la educacion capacitara al individuo para comprenderse a si mismo,
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a los demas y a su entorno, con la perspectiva de conducirlo hacia la realizacion
de sus potencialidades. Ello supone, por una parte, un proceso de adaptacion al
ambiente natural y social; ademas de, un aprendizaje para superar las deficiencias
de ambos.

Primera propuesta para un desarrollo sostenible.- Como respuesta a una resolucion
del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en conjunto
con la World Wildlife Fund (WWF), en 1980, solicitaron a la Unién Internacional
de Conservacion de la Naturaleza (UICN) la Estrategia Mundial para la Conservacion
que proporcionara tanto un marco intelectual, como una guia practica para las
tareas que fuese necesario emprender para la preservacion del ambiente. Se
postula que ésta y el desarrollo son equivalentes en importancia para la supervivencia
y para el cumplimiento de la responsabilidad de ser depositarios de los recursos
naturales. La Estrategia considera que ante la expansion economica, la sociedad
debera enfrentar la limitacion de los recursos y de la capacidad de los ecosistemas;
asi como, las necesidades de mantener la capacidad de la Tierra para sostener
la vida.

Nuestro futuro comun. El Informe Brundtland.- La Asamblea General de las Naciones
Unidas fundod en 1983 la Comisién Mundial sobre Ambiente y Desarrollo, que en
1987 presento su informe final; se trata de un documento basico que refleja la
opinién de 21 politicos, cientificos y ecologistas prominentes respecto a los peligros
a los cuales se enfrenta el planeta y propone los pasos que se deben dar para
asegurar la continuidad del progreso humano. Fundamenta el escenario conceptual
de la expresion de “desarrollo sostenible”. Para sus autores, se trata de un
instrumento potencialmente poderoso en las manos de todos los grupos de
ciudadanos, instituciones y naciones, que exhorta a la sociedad a comunicar y
educar, para dar paso a un debate constructivo que incluya la opinion publica, los
gobiernos y a todos los sectores que determinan la politica y les haga entender
que el desarrollo sostenible es el objetivo primordial.

Los contenidos mas notables que plantea son:

« La destruccion de la biosfera, la degradacién ambiental, las presiones
demograficas, el agotamiento de los recursos y su consecuente desaparicion
de especies amenazan la salud humana y la de los ecosistemas. Los
modelos insostenibles de produccion y consumo, sobre todo en los paises
industrializados, son el principio de muchos problemas y limitan de manera
considerable las opciones de las generaciones futuras a consecuencia de
la reduccién de la base de recursos.

= El reto del desarrollo sustentable depende de la garantia de la sustentabilidad
de la biosfera y de sus ecosistemas, a lo que debe agregarse la participacion
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directa de los gobiernos en cooperacién con las organizaciones no
gubernamentales. Dado que la sustentabilidad en el contexto nacional no se
puede alcanzar solo por la accion de los sectores econémicos, en el ambito
regional, es necesaria la coordinacion y cooperacion internacional. Se deben
definir objetivos comunes y medidas concretas. Las politicas tienen que
basarse en el principio de precaucion. Las medidas deben anticipar, prevenir
y atacar las causas de la degradacion ambiental.

= Los problemas ambientales requieren una aplicacion amplia y sistematica
de los conocimientos cientificos: sobre todo, hacen falta analisis que ayuden
a identificar opciones de politicas a mas largo plazo. Por lo tanto, dichas
actividades han de reforzarse en el nivel nacional e internacional.

» La consecucion del desarrollo sustentable en todas las esferas, requiere
cambios importantes en los valores humanos hacia el medio ambiente y en las
pautas de comportamiento y consumo; asi como, del establecimiento de
las instituciones y los procesos democraticos necesarios (Bruntland, 1987).

Cuidemos la Tierra. Segunda Estrategia Mundial para la Conservacion, 1990.-
Incorpora el llamado Informe Brundtland. Propuso mejorar las condiciones de
vida de los seres humanos y para ello define dos requisitos: 1) Conseguir
un compromiso que se extienda y asuma una nueva ética, la de vivir en forma
sostenible. 2) Integrar la conservacion en el desarrollo a fin de mantener las
practicas productivas dentro de la capacidad de la Tierra y, el hacer que toda
persona en cualquier lugar disfrute de una vida larga, saludable y satisfactoria.

La Cumbre de Rio. El gran concilio ambiental - Todos los procesos, acuerdos
y encuentros desembocan en la aceptacién de que las desigualdades crecientes,
el hambre, la pobreza, las enfermedades y la falta de equidad; ademas de, las
consecuencias ecoldgicas de la destruccion de la capa de ozono, el cambio
climatico, la degradacion, la deforestacion, la pérdida de biodiversidad y la
contaminacion del aire, el agua y los suelos amenazan el futuro comun y sostenible
de la humanidad. La urgencia que supone la atencion de estos asuntos motivo a la
celebracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo en Rio de Janeiro en 1992; acontecimiento que constituyd un hito
en la toma de conciencia publica ambiental y significo una apuesta por una
nueva forma de contemplar el futuro, inseparablemente ligado a la suerte de
los ecosistemas de la Tierra.

El evento permitio destacar la magnitud de los problemas; el resultado es distinto
en cuanto a los contenidos y los acuerdos, mismos que fueron muy notables. En
el preambulo de la declaracion de Rio se reafirma la anterior manifestacion de la
Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente Humano (Estocolmo,
1972) y de manera particular se presentd la Agenda 21, un plan de accion que
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abarca temas economicos, sociales y culturales; de proteccion al ambiente,
mediante estrategias y medidas integradas para frenar y revertir los efectos de la
degradacion ambiental y promover un desarrollo esencialmente sano y sostenible
en todos los paises, incorporando a las administraciones y a otros agentes
sociales de caracter local.

La sustentabilidad, una cuestién de definiciones.- El concepto “sustentabilidad”
ha conquistado un espacio sin precedentes, pues pocas expresiones en un
periodo tan corto, han tenido tanto éxito. La Comisién Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (World Commision on Environment and Development,
WCED) define el “desarrollo sostenible” como el que “satisface las necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las proximas generaciones para
satisfacer las suyas propias”. En la Declaracion del Milenio de la ONU, entre sus
ocho objetivos resalta el de Garantizar la Sostenibilidad del Medio Ambiente, en el
sentido de “revertir la pérdida de recursos del medio ambiente”.

El término ha sido criticado por su ambigiedad y porque se abre a una amplia
gama de interpretaciones, muchas de las cuales son contradictorias entre si. La
confusion proviene del hecho de que en Iberoamérica es mas comun la expresion
“desarrollo sustentable”, que las de “desarrollo sostenible”, “crecimiento sostenible”
y “uso sostenible”, lo que incluso ha generado nuevas acepciones, de manera
intercambiable, como si sus significados fueran equivalentes y no lo son.
“Crecimiento sostenible” es una contradiccion: nada fisico puede crecer
indefinidamente, “uso sostenible” es aplicable solamente a los recursos naturales
ya que significa que se usan en proporciones que mantengan su capacidad de
renovacion. “Desarrollo sostenible” es utilizado en el sentido de mejorar la calidad
de vida de los humanos dentro de la capacidad de carga de los ecosistemas. El
desarrollo, de suyo, es sostenible y conlleva a una “economia sostenible” que se
caracteriza por mantener la base de recursos naturales y continuar adaptandose
y mejorando la organizacion, la eficiencia técnica y el buen juicio.

El camino hacia la sostenibilidad parte de un desarrollo que cumpla con
las siguientes condicionantes, desde el punto de vista econdmico debe ser,
materialmente suficiente; en la perspectiva ambiental, ecolégicamente perdurable
y en el aspecto social, equitativo (Onaindia, 2004). :

Estado del arte de los indicadores ambientales

El concepto de indicador proviene del verbo latino indicare, que significa revelar,
sefialar: término que en el contexto sustentable, se concreta en un conjunto de
parametros especialmente disefiados para obtener informacién especifica, segun
objetivos predeterminados en algun sentido prioritarios para la relacién sociedad-
entorno. Tres son las propiedades que determinan las caracteristicas de los
indicadores en conjunto: son una creacion intelectual cuya precision depende del
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contexto en el cual es formulada, su complejidad, derivada de los grandes
horizontes de incertidumbre implicitos en cada uno de ellos y en su relacién con
otros; y finalmente es la creciente sensibilizacion por parte de las fuentes que los
formulan por cambiar el enfoque tradicional, dominante, sectorial, por una vision
mas holistica, integral; totalizadora al vincular diferentes especialidades, para asi
tener una aproximacion mas certera de la realidad actual (Mallén, 2005).

Se reconocen varios modelos de razonamiento para abordar el tema de la
formulacion de indicadores. La linea de pensamiento predominante es la sectorial
con una logica vectorial (origen, direccion, destino), que limita el resultado a un
diagnostico puntual, sin establecer relaciones intersectoriales y obstaculiza su
aplicacién en politicas preventivas. Corresponde al modelo PER (Presion-
Estado-Respuesta), elaborado por la Organizacion para el Comercio y Desarrollo
Econdmico (OECD, 1994), extendido al sector ambiental con mayor o menor
detalle y con alguna dimensién adicional debido a la creciente demanda de
indicadores sintéticos, funcionales y que colaboren con las propuestas ambientalistas
de ejecutar politicas y programas preventivos. Sin embargo, dicha linea es incipiente
y aun exploratoria.

En las instituciones los indicadores son una alternativa; aunque no todos los
programas de un mismo estilo cuentan con una bateria de ellos, pues un tema
puede o no abordarse mediante un conjunto de indicadores. No obstante, en la
actualidad coexisten numerosos grupos que los usan, de especial disefio e incluso
se traslapan entre si.

Los indicadores ambientales se consideran una contribucion de la época
actual a la demanda creciente por disponer de informacién confiable, continua y
comparable para conocer el estado de la relacion entre la sociedad y su entorno|
natural. Han aportado datos de algunas variables que integran las tres dimensiones|
que constituyen el desarrollo sostenible, pero todavia estan alejados de lograr,
el objetivo original, que es contribuir a evaluar y efectuar un seguimiento de la
sostenibilidad. Es preciso buscar nuevas formas de manejar la informacién,y
reconocer las relaciones funcionales significativas y estructurales que permitan|
obtener un acercamiento verdadero a la realidad, por definicion, compleja,|
multidimensional y a diferentes escalas.

S6lo mediante un dialogo multidisciplinario se reconoceran aspectos significativos
que favorezcan el disefio de indicadores integrales, con aproximaciones sistémicas
y una perspectiva holistica para evaluar, efectivamente, los esfuerzos desplegados
en el camino hacia la sostenibilidad, darles seguimiento, establecer lineas de accion
prioritarias y postular los ajustes permanentes que se necesita un proceso con los
grandes niveles de incertidumbre como los que registra este comienzo de un
nuevo milenio
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I Esquema Presion-Estado-Respuesta (PER).

El esquema conceptual Presion-Estado-Respuesta (PER), disefiado originalmente
por Statistics Canada en 1979, fue retomado y adaptado por la organizacion de las
Naciones Unidas para elaborar algunos manuales sobre estadisticas ambientales,
concebidos para su incorporacion a los sistemas de contabilidad fisica y econdmica.
De forma paralela en 1991 la OCDE lo adopté y modifico y en 1993 definié un
grupo medular de indicadores en varios temas, seleccionados para ponderar el
desempefio ambiental. Este constituyé una herramienta analitica para categorizar
o clasificar datos sobre los recursos naturales y el ambiente a la luz de sus
interrelaciones con las actividades sociodemograficas y econdmicas. Se basa en el
conjunto de las siguientes relaciones: las actividades humanas ejercen presion (P)
sobre el ambiente, modificando con ello el estado (E) de los recursos naturales;
la sociedad responde (R) a tales transformaciones con politicas generales y
sectoriales, las cuales afectan y se retroalimentan de las primeras (Figura 1).

De acuerdo con la OCDE, un indicador se define como un valor, derivado de
otros mas generales, que sefiala o provee informacion o describe el estado
de un fendmeno dado -del ambiente o de un area especifica- con un significado que
trasciende el valor especifico del parametro (OECD, 1991). Conlleva dos funciones
basicas: reducir el numero de mediciones y parametros que se requieren para
reflejar una situacion dada y, simplificar la comunicacion con el usuario (INEGI/INE,
2000) (Figura 1).

Presion Estado Respuesta
> >
Acciones o actividades Situacién actual y Acciones realizadas
generadoras de la tendencias del recurso para la atencién de la
problematica o estrato ambiental problematica

Figura 1. Esquema Presion — Estado — Respuesta (FAO, 2001).

Cada vez mas naciones determinan indicadores, desde el enfoque del
desarrollo sostenible (IDS), los cuales incorporan, aunque no necesariamente
vinculan, las dimensiones econdmica, social, ambiental e institucional. Quiroga
(2001) sefiala que se constata una profusion en la definicion de indicadores con
cobertura nacional, en general, a cargo de los gobiernos centrales (agencias de
medio ambiente o de desarrollo sostenible); mientras que, organizaciones civiles y
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gubernamentales seleccionan indicadores de fenomenos locales (ciudades), |
territoriales (cuenca, bahias), tematicos (biodiversidad, aguas, entre otros) o bien |

sectoriales (energético, transporte, agricola).

Un sistema de IDS nacional tiene un costo superior de inversion y de operacion |

al que organizaciones independientes de la sociedad civil pueden absorber. Es
deber de los Estados generar esta informacién de forma oportuna y transparente,
igual como ocurre con los indicadores econdémicos y sociales. Mucho camino se
ha recorrido desde mediados de la década de los ochentas, cuando se inici6 el
trabajo en torno a los indicadores de sostenibilidad ambiental. En los noventas,
se articuldo con mayor fuerza el trabajo dirigido a su elaboracion en los paises

mas poderosos y también en algunos latinoamericanos. La Cumbre de la Tierra, |
el Programa de IDS de la CDS, y otros impulsos en la agenda ambiental de |

los gobiernos han propiciado cambios vigorosos en los Uultimos afos. Hay
coincidencia en que los desafios mas frecuentes se presentan tras una intensa
década de desarrollo de indicadores:

e El precio de construir un sistema de calidad y operarlo a lo largo plazo.

e La insuficiente valoracion del potencial que tienen los IDS como
herramientas en la toma de decisiones por parte de la mayoria de los
gobiernos de la region, en relacion a otras prioridades en la agenda publica

e Los problemas del disefio y aplicacion de indicadores, en particular su
insuficiente caracter integrador que tienen los IDS hasta ahora propuestos,

en el sentido de indicar las cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible |

pero con menor efectividad, bien al generar mayor significado mediante un |

numero inferior de indicadores vinculantes o de tercera generacion.

Pino (2001) asevero que entre los desafios de los paises de América Latina

sobresalen el enfrentamiento a multiples necesidades vy restricciones |

presupuestarias, lo que obliga a resolverlas con imaginacién y en forma |

cooperativa. Confluyen los deseos de la ciudadania y de los gobiernos, por |
contar con sefiales claras, objetivas y oportunas del nivel de avance respecto del |

desarrollo sostenible, de forma que se pueda enmendar el rumbo. Pero medir |

esta necesidad se enfrenta con el esfuerzo econémico que demanda constituir
un minimo equipo humano, técnicamente competente, a cargo de dichos
indicadores con garantia de calidad.

Ademas, en el area se tiene el desafio cientifico de avanzar en la medicion de

un proceso en definicion, y que por lo tanto, supone dificultades fuertes para |

que se concrete hasta un nivel de cuantificacion de fendmenos complejos y
dinamicos. El uso de los indicadores en Latinoamérica exige la combinacion
creativa de estas fuerzas motrices en el plazo mas breve. No existe todavia
consenso sobre la teoria y método para construir indicadores ambientales, pues se
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tiene el concepto de que es especifico de las politicas vigentes en cada pais o
region. Sin embargo, hay coincidencia sobre la necesidad de otros mas
generales para medir las consecuencias ambientales de acciones y proyectos y
para cuantificar el capital natural. Asi, para el Banco Mundial los indicadores son
medidas de desempefio que agregan informacion de modo que sea aplicable,
destacando los aspectos no resueltos de fluctuaciones, variaciones interpolares
e incertidumbre.

El éxito de un curso de accion es medible y hasta crear estimulos para reaccionar
ante ciertos problemas, pero se carece de medidas de politica a seguir. Son
los tomadores de decisiones en quienes recae la responsabilidad de escoger la
alternativa que permita lograr las metas propuestas con la mayor eficiencia.
Se distinguen tres grandes categorias de indicadores para la evaluacion del
desemperio ambiental (OCDE, 1996):

* |ndicadores de desemperio ligados a objetivos cuantitativos explicitos (metas,
objetivos, compromisos).

* |ndicadores de desempefio unidos a grandes objetivos cualitativos, dirigidos
al concepto por dos vias: i) respecto a la eficiencia de las actividades
humanas; y ii) a la sustentabilidad del uso de los recursos naturales.

» |ndicadores descriptivos, que no estan ligados a los objetivos nacionales.
La experiencia internacional en el desarrollo de indicadores resalta que:

* Los gobiernos han tomado como un asunto prioritario la formulacion de
indicadores, a tal punto que la planeacion, ejecucion y evaluacion de la politica
ambiental los demanda para su correcta aplicacion.

* Es fundamental coordinar las acciones de sistematizacion y difusion de la
informacion entre las agencias de estadistica y las autoridades.

En la medida en que los indicadores ambientales evolucionan, aumenta la
necesidad de su uso; asi como, el interés y la participacion de distintas instancias.
Dicho proceso demanda cada vez mayor precision, pero es también un ejercicio
que ofrece multiples ventajas para la planeacion y toma de decisiones del
gobierno v un mas amplio canal de informacién confiable.

indices e Indicadores.- Es importante aclarar que un indice ambiental se distingue
de los indicadores en que éstos se refieren a medidas simples de factores
o especies bajo la hipotesis de que son indicativos del sistema biofisico o
socioeconémico. Se han empleado los indicadores ecologicos; asi durante muchas
décadas en Estados Unidos las plantas se han usado como indicadores de
las condiciones del agua y suelo, que afectan al potencial agropecuario. También
se ha recurrido al uso de vertebrados en las zonas célidas (Odum, 1959; Hunsaker
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y Carpenter, 1990). Un “organismo indicador” es un taxon seleccionado por su
sensibilidad o tolerancia a los diversos tipos de contaminacion y sus efectos, como
es el caso de las provocadas por metales o la desaparicién de oxigeno (Chapman,
1992). En lo que se refiere a calidad del agua, los grupos elegidos comprenden
bacterias, protozoarios, algas, macro-invertebrados, macrofitos y peces.

Para efectos de ordenamiento territorial existe una cantidad considerable de
indicadores que eventualmente son aplicados a escalas urbana, microrregional,
estatal, mesorregional y nacional. Los conjuntos elegidos deben cumplir con las
siguientes caracteristicas: a) poder ser representados cartograficamente; b) estar
basados en metodos sencillos; c¢) proceder de fuentes de datos accesibles y
confiables; d) susceptibles de actualizacion periddica con fines de monitoreo;
e) establecer tendencias y f) posibilitar su agregacion con fines de caracterizacion
mesorregional (Palacio et al., 2004).

A partir de las primeras pruebas efectuadas por Prabhu et al. (1998) se
percibieron gradualmente los atributos de los indicadores que resultarian utiles.
Los que se retuvieron por, considerarse los mas valiosos, se calificaron con base
en que eran pertinentes, estaban relacionados con la meta de evaluacién sin
ambiguedad; su definicion era precisa; su diagnostico especifico; eran faciles de
detectar, registrar e interpretar, fiables, como lo indicaba la reproduccion de los
resultados y; sensibles a las tensiones de los sistemas de manejo forestal,
ecologico o social, ademas de, ofrecer una medida espacio/temporal y ser
atractivos para los usuarios.

El Programa de Evaluacion y Cartografia Ecolégica de la EPA (EMAP) utiliza
indicadores para una gran cantidad de funciones (Hunsaker y Carpenter, 1990).
De hecho fungen como herramientas para el seguimiento del estado del medio
en relacion al desarrollo sostenible o a las amenazas ambientales (OCDE, 1991).
Son usados para medir el funcionamiento del medio respecto a grados de calidad
y sus cambios; asi mismo se integran en las politicas sectoriales y economicas.
El Cuadro 3 contiene un listado de 25 indicadores, de los cuales 18 son ambientales
y siete socioeconomicos todos ellos significativos para el medio.

Evaluaciones basadas en indicadores.- Posibilitan la incorporacion de textos,
mapas, graficas y datos tabulares. En general, incluyen un sistema mas amplio
de indicadores, se eligen con cuidado, pues permiten realizar evaluaciones
claras, aun siendo selectivos. Por ello cubren todos los temas que representan
adecuadamente las condiciones humanas y ecologicas. Los procedimientos
sistematicos para la eleccion de los indicadores exponen la seleccion y el arreglo
de los topicos cubiertos y los valores involucrados, hacen mas transparentes a
los estudios basados en indicadores, que los de tipo narrativo, y por lo tanto, son
mas solicitados en la toma de decisiones.
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Cuadro 3. Conjunto preliminar de indicadores ambientales nacionales.

Indicadores ambientales biofisicos

1.- Emisiones de CO,
2.- Emisiones de gases invernadero
3.- Emisiones de SOx
4.- Emisiones de NOx
5.- Uso de recursos hidricos
6.- Calidad del rio
7.- Tratamiento de aguas residuales
8.- Cambio en los usos del suelo
9.- Areas protegidas
10.- Uso de fertilizantes nitrogenados
11.- Uso de recursos forestales
12.- Comercio de madera tropical
13.- Especies amenazadas
14.- Volumenes de pesca
15.- Produccion de residuos
16.- Residuos municipales
17.- Accidentes industriales
18.- Opinién publica
Indicadores del ambiente social y econémico
19.- Crecimiento de la actividad economica
20.- Intensidad de energia
21.- Energia disponible
22.- Produccion industrial
23.- Tendencias del transporte
24.- Consumo privado de combustible
25.- Poblacion

Fuente: (OECD, 1991).
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La intervencion de los tomadores de decisiones es indispensable para asegurar
que la evaluacion incorpore sus valores y trate sus preocupaciones. Deben tener
una clara nocion de qué se va a medir y las cuestiones que definen el valor. El
equipo de trabajo tiene la responsabilidad de asegurarse que el proceso soporte
el escrutinio cientifico. Sin embargo, las demandas técnicas de la seleccion
de indicadores impone apremios en la participacion.

Al aplicar el mismo conjunto de indicadores a través del tiempo, se pueden
comparar trabajos posteriores con los anteriores, lo cual provee una cobertura
mas consistente de una valoracién a otra, y ésta aunada a una organizacion
sistematica de los temas y sus indicadores, facilitan la clara identificacion de los
aspectos prioritarios.

La evaluacion puede ser designada en comun por participantes y técnicos,
pero difiere una de otra, principalmente en el numero de subsistemas, la cantidad
de niveles entre ellos y los indicadores y si generan los indices (indicadores
compuestos) del estado del sistema (el area por evaluar) y sus componentes.

La divisién en dos subsistemas asegura que las poblaciones y el ambiente
sean tratados por igual y que la cuestién principal se centre en el desarrollo
sustentable: ; Como alcanzar el bienestar humano y el de los ecosistemas juntos?.
Incrementar el numero de ecosistemas a partir de la fragmentacion del universo
integrado por el hombre y sus acciones reduce el peso dado al ambiente, de la
mitad a un tercio (tres subsistemas), a un cuarto (cuatro subsistemas). La ventaja
de tener tres subsistemas es la prominencia dada a la economia. Sin embargo,
los aspectos del confort de la humanidad son dificiles de tratar y dependen de las
perspectivas culturales. La separaciéon de economia, sociedad e institucionalidad
es mas arbitraria; aunque ha sido aceptada por la Comision de las Naciones
Unidas en Desarrollo Sustentable (CSD).

Un subsistema “integrado” es superfluo debido a que la unificacion de los
indicadores, sugerida por la Iniciativa del Reporte Global, podria asignar un
subsistema u otro, o permitiria generar mas informacién como indices de estado
parciales o totales. Pocos niveles dificultan retomar la légica detras de la eleccion
de un indicador, es decir, qué aspecto del subsistema representa y como lo hace;
pero Muchos propician que el usuario se pierda entre tantas ligas. Dado el amplio
alcance del desarrollo sustentable es inevitable contar con un gran numero de
indicadores, que se traducen en un enorme problema de comunicacion.

La creciente cantidad de proyectos de indicadores y los desafios mundiales
tienen dos caras aparentemente contradictorias: la complejidad de manejar el
cumulo de datos requeridos para monitoreo y la demanda de simplicidad, cuando
las politicas de accion se consideran cada vez mas urgentes; asi como, el
propdsito para crear indicadores. La disyuntiva es presentar de manera simple,
elegante y eficaz un sistema, sin comprometer su complejidad.
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El mejor camino para superar este problema es combinar los indicadores en
indices, pues asi proveeran un claro retrato del sistema completo, revelando las
relaciones clave entre los subsistemas y los componentes mayores; ademas facilita
el analisis de las fortalezas y debilidades criticas. No se pierde informacién, debido
a que los indicadores constitutivos y los datos subyacentes son siempre cuestionados.

Los indicadores del desempefio ambiental en México.- Al adherirse a la Agenda
21, México se comprometié a adoptar medidas nacionales y globales en materia
de sustentabilidad, y acciones orientadas a la generacion de indicadores mediante
los cuales se midan y evallen las politicas y estrategias correspondientes. De
acuerdo con el parrafo 40.4 de tal declaracion, los indicadores de desarrollo
sustentable proporcionan bases solidas para la toma de decisiones en todos los
ambitos y aportan elementos para autorregular la sustentabilidad de los sistemas
integrados del ambiente y el desarrollo, constituyendo un punto de referencia para
la evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad de un pais. En abril de 1995, la
Comision de Desarrollo Sustentable (CDS) de las Naciones Unidas aprobd el
Programa de Trabajo sobre Indicadores de Desarrollo Sustentable 1995-2000.
A partir de 1997, México se sumé formalmente a otros 21 paises que, de manera
voluntaria, habian decidido participar en la prueba piloto mundial para desarrollar
dichos indicadores.

Para definir y conjuntar las series de indicadores sugeridos en la Agenda 21, la
CDS, participoé en las actividades de disefio y elaboracion de las respectivas
metodologias para que con ellas los paises tuviesen un marco de referencia en
la preparacién de los indicadores. Los organismos involucrados incluyen: el Banco
Mundial, la Oficina de Estadistica de la Comunidad Europea (Eurostat),
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAOQ), Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM), Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Comité Cientifico sobre
Problemas del Medio Ambiente (SCOPE), Union Mundial para la Naturaleza
(UICN), Worldwatch Resources Institute, WRI (Instituto de Recursos Mundiales).
Los indicadores propuestos por la CDS con criterios tematicos cubren lo expuesto
en cada uno de los 40 capitulos de la Agenda 21, y estan clasificados en cuatro
categorias —social, econdémica, ambiental e institucional-y por su naturaleza
dentro del esquema presion-estado-respuesta, distribuidos asi: presion 43, estado
54 y respuesta 37, que totalizan 134 (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Agenda 21: Listado de capitulos del desarrolio sustentable segun
categoria tematica.

Categoria y capitulo iﬁgirgae;gries
Aspectos Sociales
3 Combate a la pobreza 6
5 Dinamica demografica y sustentabilidad 4
36 Promocion de la educacion, la concientizacion publica y la 11
capacitacion
6 Proteccién y promocion de la salud humana 12
7 Promocioén del desarrollo de asentamientos humanos 8
sustentables
Subtotal 41
Aspectos Econdmicos
2 Cooperacion internacional para acelerar el desarrollo 5
sustentable en los paises y en sus politicas internas
4 Cambio de patrones de consumo 8
33 Mecanismos y recursos financieros 6
34 Transferencia de tecnologia 4
Subtotal 23
Aspectos Ambientales
18 Recursos de agua dulce 7
17 Proteccién de océanos, todo tipo de mares y areas 5
costeras
continua...
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continuacion Cuadro 4...

- ; Numero de
Categoria y capitulo indicadatas
Aspectos Ambientales
10 Enfoque integrado para la planificacién y administracion de 3
recursos del suelo
12 Manejo de ecosistemas fragiles: combate a la desertificacion 4
y la sequia
13 Manejo de ecosistemas fragiles: desarrollo sustentable en 3
areas montafiosas
14 Promocion de la agricultura sustentable y el desarrollo 7
rural
11 Combate a la deforestacion 4
15 Conservacion de la diversidad biologica 2
16 Manejo ambientalmente limpio de la biotecnologia 2
9 Proteccion de la atmosfera 6
21 Manejo ambientalmente limpio de desechos solidos y 5
aspectos relacionados con aguas servidas
19 Manejo ambientalmente limpio de sustancias quimicas 2
toxicas
20 Manejo ambientalmente limpio de desechos peligrosos 4
22 Manejo seguro y ambientalmente limpio de desechos 1
radioactivos
Subtotal 55
Aspectos Institucionales
8 Integracion del ambiente y el desarrollo en la toma de 4
decisiones
continua...
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continuacion Cuadro 4...

Categoria y capitulo iﬁgirzaeégrii

Aspectos Institucionales

35 Ciencia para el desarrollo sustentable 3

39 Instrumentos y mecanismos legales internacionales 2

40 Informacion para la adopcion de decisiones 3
23-32 Fortalecimiento del papel de los principales grupos 3
Subtotal 15
Total 134

Fuente: Indicators of Sustainable Development: Framework and Methodologies, United Nations
Organzation,1996.

Al estructurar el analisis de la sustentabilidad en tales categorias o subsistemas
se busca identificar los posibles ambitos de causa-efecto para un fenomeno
dado, ademas de los factores esenciales para orientar las lineas de accion a ese
respecto. Estos indicadores intentan reflejar y medir las interrelaciones entre el
desarrollo socioeconémico y las cuestiones ecolégicas y constituir un punto de
referencia para la evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad.

El punto crucial det desarrollo sustentable es cémo armonizar la expansion
productiva con la base de recursos que la hace posible, es decir, integrar estrategias
del desarrollo econémico, el bienestar de la poblacion y las prioridades de
conservacién de los recursos naturales y ambientales. Conscientes de tal
desafio, se han adoptado los instrumentos institucionales y legales para orientar
las estrategias hacia la modalidad sustentable.

Desde 1988 México cuenta con la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente(LGEEPA), en la que el desarrollo sustentable se concibe
como “el proceso evaluable mediante criterios e indicadores de caracter
ambiental, econémico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecologico, proteccion del ambiente y aprovechamiento
de recursos naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones futuras” (SEMARNAT, 2003).
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Los primeros pasos hacia la formulacién de indicadores en el pais se dieron a
partir del Taller Norteamericano de Informacién Ambiental (Ezcurra, 1993) cuyo
objetivo fue generar una base de datos para el informe del estado del ambiente
de América del Norte. Aun cuando el establecimiento de indicadores fue de inicio
motivado por la obligatoriedad de atender compromisos internacionales y de
generar indicadores comparables a dicho nivel, con la creacion de la SEMARNAP
se tomo conciencia de la importancia de dichos instrumentos en la planeacion‘®y
la gestion de las politicas ambientales, se hizo énfasis en la necesidad de contar
con un conjunto de indicadores enfocados a la toma de decisiones dentro del
territorio nacional y, en la medida de lo posible, incluir otros de indole mundial.

En una primera etapa se decidié avanzar en los temas del Instituto Nacional de
Ecologia, a fin de crear una base so¢lida que permitiera el desarrollo futuro de los
indicadores seleccionados. La estrategia consistié en establecer un conjunto de
indicadores “ideales” a escala general, para realizar un modelo de la dinamica
de cada problema, con base en propuestas internacionales como las de la OCDE
y el PNUMA; posteriormente se revisaron antecedentes de cada tema. Concluidas
estas dos tareas, se valoro la viabilidad de los indicadores para darlas a conocer,
de acuerdo con la disponibilidad de la abundante y muy diversa informacién, lo
que hizo necesario tener un marco conceptual para estructurarla y hacerla mas
accesible e inteligible.

Se adopto, entonces, el esquema Presion-Estado-Respuesta (PER), que se
basa en una logica de casualidad, presupone relaciones de accion y respuesta
entre la economia y el medio ambiente, y parte de interrogantes simples (INEGI
e INE, 2000). Desde mediados de la década de los 90s, la Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) amplié su competencia hacia el campo
de los recursos naturales. La Ley Federal de Procedimiento Administrativo, asi
como las modificaciones a la LGEEPA en 1996, dieron fundamentos mas claros
a las acciones de aplicacion de la ley y, al mismo tiempo, otorgaron mayor
seguridad juridica a los inspeccionados.

Posteriormente, la Ley General de Vida Silvestre y las reformas del afio 2001
a la LGEEPA crearon figuras novedosas como la flagrancia administrativa y la
posibilidad de condonar las multas por aportaciones a programas de restauracion.
Un indicador indirecto del éxito de esos cambios normativos esta en el hecho de
que los amparos y otros recursos juridicos no han representado un obstaculo para
el ejercicio de las atribuciones de la PROFEPA.

Es notoria la falta de indicadores que permitan conocer el modo en que se
conforma y se transforma el universo de los ilicitos que afectan la biodiversidad,
y menos aun del impacto que las acciones de esta instancia federal pueden
haber tenido en las diferentes regiones y contextos sociales; por ello, el
desarrollo de tales indicadores es indispensable para definir una politica racional
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de aplicacion de la ley. No obstante, existe una percepcion, enteramente
justificada, de que su actuacion resulta casi insignificante frente a las
dimensiones de los procesos de deterioro que afectan a la flora y fauna. Ademas
de un aumento en el financiamiento para enfrentar el problema, se requieren
mecanismos de articulacién de la PROFEPA con las demas autoridades
ambientales y, con las comunidades locales en particular, para lograr nuevas
formas de consenso social en torno a la aplicacion de la normatividad vigente.

En la actualidad, los tratados ambientales internacionales buscan no sélo
normar la conducta de los paises entre si, sino también las actividades internas,
tanto para asegurar la observancia del principio 21, de Estocolmo como para
proteger el medio ambiente y sus recursos naturales. Por ello, el orden juridico
ambiental mexicano se ha enriquecido por la via de dichos convenios, muchos
de los cuales obligan al Congreso de la Union y al Poder Ejecutivo a emitir leyes
y decretos que tienen y cumplan con las disposiciones internacionales asumidas.
Los tratados ambientales internacionales tienen aplicacién a nivel mundial,
regional, subregional y, en muchisimos casos bilateral, versan en materias muy
variadas que incluyen desde la proteccion de la naturaleza, la diversidad
biologica, los recursos acuiferos superficiales y subterraneos; hasta la capa de
ozono, la atmésfera y el cambio de clima (Székely, 2008).

México es parte de foros y acuerdos, los cuales comprenden topicos referentes
a la preservacién de ia contaminacion de las aguas del mar por hidrocarburos,
por vertimiento de desechos y otras materias y por buques (entre 1954 y 1990).
Para la proteccion de los humedales de importancia internacional, especialmente
como habitat de aves acuaticas (1971); el patrimonio mundial cultural y natural
(1972); el comercio internacional de especies amenazadas de flora y fauna
silvestres (1973); el derecho del mar (1982); la proteccion de la capa de ozono
(1985, 1987, 1990 y 1992); el movimiento transfronterizo de desechos peligrosos
(1989): el cambio climatico (1992) y la diversidad bioldgica (1992) (Cuadro 95).

Parametros clave de la sostenibilidad

La crisis del desarrollo y el ambiente.- Para finales de la década de 1970, la
comunidad internacional reconoci6 que la crisis ambiental global continuaba; asi
como, la pobreza y el subdesarrollo de los paises del Hemisferio Sur, a pesar de
los programas de conservacion. En consecuencia, se crearon varias comisiones
cuyos resultados empezaron a publicarse desde 1980; ese fue el caso del Informe
Brandt (ICNSDI, 1980) sobre la crisis del subdesarrollo del Sur, y de la Estrategia
Mundial de Conservacion (WCS) (IUCN-UNEP-WWF, 1980). Ambos documentos
trataron sus respectivos problemas de forma mas o menos aislada, aunque la WCS
reconocio el nexo entre el subdesarrollo y el deterioro ambiental en los paises
estudiados, concluyendo que solo el “desarrollo sustentable” podria enfrentarlos.
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Cuadro 5. Acuerdos y foros Internacionales en materia ambiental en los que

participa México.

Multilaterales

10.

11.

12.

13.

14.

Convenio sobre la Diversidad Biologica (CBD).
Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia, del CDB.

Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las
Tortugas Marinas (CIT).

Comisién Ballenera Internacional (CBI).

Convenio sobre Humedales de Importancia Internacional Especialmente
Habitat de Aves Acuaticas (Ramsar).
Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales (ITTO).

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC).

Protocolo de Kyoto, de la CMNUCC.

Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion en
los paises afectados por sequia grave, en particular en Africa (CNULD).

Convenio de Viena, para la proteccién de la capa de ozono.
Protocolo de Montreal, relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono.

Convenio de Basilea, sobre el control de los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y su eliminacion.

Convenio de Rotterdam, sobre el procedimiento de consentimiento
fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos
peligrosos objeto de comercio internacional.

continda...
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continuacion Cuadro 5...

Multilaterales

15.

Convenio de Estocolmo, sobre contaminantes organicos persistentes.

Declaraciones y planes de accion multilaterales

1.

Declaraciéon de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano, Estocolmo.

Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.
Declaracién de Johannesburgo sobre Desarrollo Sustentable.
Plan de Implementacion de Johannesburgo.

Declaracién del Milenio (objetivos de desarrollo del milenio).

Declaracién de Cancun (Grupo de Paises Megadiversos Afines).

Vinculos con organismos

1.

2,

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Oficina Regional para América Latina y el Caribe del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

Comision de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (CDS).
Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Conferencia de la Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD).

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO).

Comité de Pesca de la FAO (COFI).

Foro de las Naciones Unidas sobre Bosques (FNUB).

continua...
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continuacién Cuadro 5...

Vinculos con organismos

9. Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).
10. Organismo de Cooperacion Econémica Asia-Pacifico (APEC).
11. Organizacion Mundial de Comercio (OMC).

12.  Acuerdo de Asociaciéon Econémica y Concertacion Politica y Cooperacion
entre México y la Comunidad Europea.

13. Instituto Interamericano para la Investigacion del Cambio Climatico.

14. Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico (PICC).

Subregionales
1. Comision para la Cooperacion Ambiental de Norteameérica (CCA).

2. Comité trilateral Canada-México-Estados Unidos para la Conservacion y
Manejo de la Vida Silvestre y Ecosistemas.

3. Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD).
4. Corredor Biolégico Mesoamericano

5. Arrecife Mesoamericano

Con el informe Brundtland (WCED, 1987), este tema alcanz6 la madurez
como concepto unificador para enfrentar la doble crisis del subdesarrollo y la
degradacién ambiental.

El Informe Brundtland puso de manifiesto que ambas derivan del proceso
industrial tradicional, cuyo concepto del ambiente como fuente inagotable de
materias primas por un lado, y espacio ilimitado para los desechos por el otro,
redundan precisamente en el deterioro ambiental y en la emergencia de muchos
pobres y pocos ricos (WCED, 1987; Challenger, 1998).

Tales facetas se consideran temas centrales del desarrollo sustentable, mismo
que se define como “aquel que puede satisfacer las necesidades de la
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generacién actual, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
de satisfacer sus propias necesidades» (WCED, 1987)". Concepto que ha sido
adoptado ya por la mayoria de los paises del mundo como el principal objetivo
de las politicas nacionales y de la cooperacion internacional. Derivado de ello se
celebro la Cumbre de Rio de Janeiro, en 1992, en la cual se sentaron las bases
legales para la accion internacional en pro de la erradicacion de la pobreza y de
la conservacion ambiental.

El surgimiento de dichos acuerdos;, ademas de, la incorporacion de sus
compromisos en las politicas de todas las naciones, son cruciales para alcanzar
niveles aceptables de progreso. En el mejor de los casos, al “sanar” los impactos
negativos sobre el medio, la sociedad, y la economia del desarrollo industrial y la
pobreza, éstos dejarian de tener secuelas automaticas, y deberia ser factible
lograr un entorno en el que la produccion y la conservacion van de la mano, en
beneficio del bienestar de todos (INE, 2003).

La sociedad actual que multiplica las dimensiones del tiempo y espacio plantea
enfoques sin precedentes, que a su vez propician la aparicion de nuevos problemas
ambientales, el incremento de los existentes y de las externalidades generadas
por el modelo econémico. La seleccion de datos relevantes para efectos de
sostenibilidad, la formulacién de relaciones funcionales significativas y estructurales
de las variables que dan cuenta del sistema geografico en su conjunto, se
transforman en un observatorio de la sociedad local y global y, en una fuente
de informacién coyuntural, desde muchos puntos de vista; con fuertes
connotaciones de estrategia politica, de manera que, a la luz de lo que percibe el
comun de la gente respecto al medio ambiente y lo que se recibe de manera
oficial sobre el tema, cabe preguntarse jhasta qué punto los datos obtenidos
mediante la aplicacion de indicadores es comunicada a la opinion publica?

Los tres ambitos fundamentales involucrados en el concepto Brutland fueron
plasmados en un esquema sinoptico: el bienestar humano, €l ecologico y sus
interacciones. Se trata de un enfoque integrado del desempefio econémico y
ambiental, que conforma un area de factibilidad, en el cual el crecimiento
econdmico deberia ser suficiente para resolver la pobreza y paralelamente
sustentable para evitar una crisis ambiental, considera también la equidad entre
las generaciones presentes y la intergeneracional que involucra los derechos
de las futuras (INEGI e INE, 2000), (Figura 2).

Existe un consenso en que el concepto de desarrollo sustentable deberia
tender hacia un esquema que considere al ser humano como centro de
toda estrategia, en la cual el mejoramiento de la calidad de vida se dé con
eficiencia. productiva y de manera arménica con la preservacion de
los recursos naturales.
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Bienestar ecolégico:

Bienestar humano: g
Aire, suelos, agua

Salud, educacion, vivienda,
seguridad, proteccion de

derechos de la nifiez |nteraccione‘

Poblacién, equidad,
distribucién de la riqueza,
desarrollo econémico,
produccién y consumo,
gobierno

Fuente: World Commission on Environment and Development (WCED), 1987.
Figura 2. Areas principales de sustentabilidad.

Informacion para el desarrollo de la politica ambiental

La integracién del ambiente en la politica es la asignatura pendiente del siglo XX,
lo que conlleva a incorporar las metas ambientales en las de tipo sectorial.
Para Manteiga (2000) implica la obtencion de datos Utiles, pues el desarrollo de la
politica ambiental depende de un largo proceso de toma de decisiones. Parte de
una preocupacion y acaba en la adopcién de medidas encaminadas a paliar
propensiones desfavorables.

Resulta necesario traducir las observaciones cientificas y la abundancia de
registros en un numero reducido de pardmetros capaces de ofrecer informacion
atil, a escala politica, sobre el problema en cuanto a sus causas, su situacion y
sus tendencias. Asi, cuando el deterioro se transforma en una alarma reconocida,
por lo general existen evidencias que la avalan. Por ejemplo, para el fenémeno
del cambio climatico, se dispone de una ingente cantidad de referencias actuales
y de un largo periodo histérico de documentacion.

El uso de indicadores como instrumento del proceso politico es una practica
habitual en muchos sectores. El disefio de planes nacionales ambientales
comienza a darse a mediados de los ochentas en Europa y es entonces cuando
surge la necesidad de poner en practica mecanismos que evalien la situacion
del medio y las consecuencias de las medidas aplicadas. De tal manera que la

183



Rev. Ciencia Forestal en México. Vol. 33. Num. 104. Julio-diciembre de 2008

creciente demanda de informacioén Util, en espacio y tiempo; para servir a un
procedimiento politico preventivo, justifica que sea preciso avanzar con caracter
prioritario en un sistema de indicadores, cuyos componentes respondan a un
esquema comun y comparable en los &mbitos regional, nacional e internacional.

Para la OCDE (OECD, 1993) un indicador-es un parametro o el valor que
resulta de un conjunto de ellos, y que ofrece informacién sobre un fenémeno, con
un significado mas amplio que el directamente asociado a su configuracion, y
que conlleva a una funcién muy precisa. De ahi que exista diversidad de tipos
de indicadores para el desarrollo de la politica ambiental, los cuales pueden
agruparse en:

= |ndicadores de evaluacion ambiental. Reflejan el estado del medio con
respecto a una preocupacion ecolégica, la presion que éste soporta y la
respuesta social; suelen organizarse en un marco tematico, entendido
como preocupacion ambiental (cambio climatico, eutrofizacién, pérdida de
‘biodiversidad, etc.), o por grandes sistemas ecologicos (agua, atmosfera,
suelo, etc.). Ejemplos: variacién de la temperatura media global, concentracion
atmosférica de gases de efecto invernadero, emisiones de CO,, CH; y N,O.

* |ndicadores de integracion sectorial. Informan sobre la relacion entre
los efectos sectoriales (agricultura, turismo, transporte, etc.) y las condiciones
ambientales. Ejemplos: precio del transporte, emisiones de CO, y CO,
consumo final de energia, longitud de la red de carreteras, valor bruto
afiadido del sector.

= |ndicadores de integracion economica. Relativos al costo ambiental asociado
a la economia, como pueden ser: PIB verde, gasto total consolidado en
actividades caracteristicas ambientales (OECD, 1993; AEMA, 1999;
EUROSTAT, 1996\y MIMAM, 1996).

Los indicadores estan avalados por los requisitos de validez cientifica, a saber:
representatividad en el marco ambiental, facil interpretacién, respuesta a cambios
y comparables a diferentes niveles (OECD, 1993). Estos condicionan las
limitaciones a las que se enfrentan los indicadores, como sucede con la calidad
de las estadisticas. Su uso en el contexto del desarrollo de la politica ambiental
precisa de una permanente revisién, en la que se integren los cambios en
las metas politicas, los avances en el conocimiento de los problemas ambientales
y los resultados de los debates técnico- cientificos sobre la estructura misma de
los indicadores.

En el aspecto politico, el déficit se interpreta como la distancia presente desde
la situacion de una regién determinada y los objetivos propuestos por la politica y
la legislacion ambiental. Entendido asi, conocerlo para un determinado ambito
geografico permite determinar una meta, destacar prioridades de acciones en
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funcion de los calendarios establecidos y seleccionar los parametros necesarios
para tomar medidas. De tal manera que, el campo de aplicacion de un sistema
de indicadores puede comenzar por ordenar los temas politicos y legislativos
que correspondan a los apartados de la politica y la legislacion ambiental; se
procede, entonces, a definir los alcances en cada uno; fase que demanda una
lectura cuidadosa de los documentos que dan cuerpo a la politica y a la
normatividad de cobertura local, regional, nacional e incluso internacional. Una Vez
identificados los propositos, el sistema de indicadores dispone de un horizonte
claro sobre qué informar.

Una politica ambiental efectiva debe poder integrarse a las sectoriales. Para
ello, es imprescindible conocer la relacion entre el estado del medio y la presion
que ejercen los diversos factores, por el uso de los recursos naturales o por las
emisiones contaminantes. Las limitaciones ambientales para el desarrollo sectorial
dependen de la capacidad de carga del medio. Por ejemplo, el establecimiento de
regadios deberia estar en funcion de la disponibilidad de agua, la erodabilidad
del suelo y la existencia de zonas de elevado valor natural. Las potencialidades
ambientales para el desarrollo sectorial indicaran las areas para las que el medio
ambiente ofrece oportunidades. Tal es el caso de los espacios para el turismo rural
o0 zonas para la produccion de energias renovables.

El primer paso para construir un sistema de indicadores es la elaboracion
de un perfil sectorial; el cual se prepara con base en indicadores econémicos
relacionados con el uso de los recursos; ademas de otros relativos a la incidencia
ambiental directa de cada sector identificado. Los componentes y las tendencias
identificadas se asocian con indicadores sobre el estado ecolégico de la region,
mismos que se usan para conocer el déficit ambiental. Con esta informacion se
pueden plantear y justificar el potencial y las limitaciones ambientales para el
desarrollo sectorial del ambito geografico. Por ejemplo: el perfil sectorial de una
regién indica la existencia de una densa red de transporte por carretera. Dicha
caracteristica se relaciona con la fragmentacion del habitat, lo que repercute
sobre la pérdida de biodiversidad, de la cual uno de los principales sectores
responsables es el transporte.

El resultado de esta aplicacion lleva a un conocimiento sistematico de
las posibilidades ambientales de desarrollo sectorial de la region por tema
0 preocupacion.

El conocimiento sistematico de las posibilidades ambientales favorece un
dialogo fluido y eficaz entre los responsables de las politicas sectoriales, y
en consecuencia una mayor y mejor integracion ambiental. Cabe destacar la
necesidad de llevar los problemas ambientales a términos bien delimitados, con
caracteristicas cuantificables que hagan posible y comprensible su integracion
con las de otros sectores. El uso de sistemas de indicadores como herramienta
contribuye con esa importante tarea.

185



Rev. Ciencia Forestal en México. Vol. 33. Num. 104. Julio-diciembre de 2008

CONCLUSIONES

Los indicadores ambientales y su organizacion en sistemas constituyen un
instrumento versatil, capaz de optimizar el uso de la informacién ambiental, dar
curso a un proceso sistematico de toma de decisiones y avanzar en una soélida
integracion de la politica correspondiente. Son métodos de alerta que permiten
evaluar el progreso hacia la sostenibilidad y un medio de calidad.

Se analizaron experiencias relevantes por su cobertura, porque sus marcos
ordenadores constituyen herramientas optimas para los usuarios o su calidad
técnica y de validaciéon potencian su propuesta notablemente. Se privilegio
el ordenamiento de experiencias de escala nacional. La extensa gama de
propuestas que se incrementan cada vez con mas fuerza, disponibles en
multiples referencias dificulta su aplicacion, al tiempo que surgen iniciativas
en disimiles espacios ciudadanos, en centros de estudio y de gobierno; por ello, se
identificaron las principales experiencias, se abordd una discusion teérica sobre lo
que se entiende por un indicador, sus caracteristicas y requisitos.

Se considerd importante concentrar las iniciativas de ambito nacional, que por
lo general compromete esfuerzos gubernamentales. Se analizaron iniciativas
enmarcadas en mecanismos de cooperaciéon, comisiones multilaterales y
agencias internacionales, dado que su acceso a recursos técnicos y financieros
posibilita un aseguramiento basico del nivel técnico y cientifico.
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