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RESUMEN

Se analizan los ultimos lineamientos internacionales propuestos por la Organizacion de
Cooperacién de Desarrollo Econdmico (OCDE) y las Naciones Unidas (UN), en el uso de los
indicadores ambientales, tanto en su tipologia, manera de seleccion y modelos para estructurar la
informacion, para la gestion, el desempefio ambiental y la toma de decisiones de las organizaciones
y entidades responsables en la tematica. Se analizan las ventajas y desventajas de cada modelo,
asi como las caracteristicas de cada uno de sus indicadores. Los modelos que aqui se analizan
son Presion — Estado — Respuesta (PER) y sus desarrollos conceptuales como son Fuerza Motriz-
Estado-Respuesta (FER); Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (DPSIR); Modelo-
Flujo-Calidad (MFC); Presion-Estado-Impacto/Efecto-Respuesta (PEI/ER) y finalmente Presion-
Estado-Impacto/Efecto-Respuesta-Gestién (PEI/ERG). El uso de uno u otro modelo dependera de
la calidad de la informacion que se tenga y de los objetivos que se persigan.

PALABRAS CLAVE: Indicadores Ambientales, Gestion Ambiental, Modelos, OCDE,
UN, Apoyo a la Toma de Decisiones.

ABSTRACT

The last international features proposed by the Organization for Economic Cooperation
Development (OECD) and United Nations (UN) are analyzed in the use of the environmental
indicators, in typology, selection criteria, and models, for organizing the information for management,
environmental performance, and decision making. The advantages and disadvantages of each
model are analyzed, as well as their environmental index characteristics. The analyzed models are
Pressure — State — Response (PSR) and its conceptual developments: Driving Force — State —
Response (DSR), Driving Force — Pressure — State — Impact — Response (DPSIR), Model — Flow —
Quality (MFQ), Pressure — State — Impact — Effect — Response (PSIER), and, finally, Pressure —
State — Impact — Effect — Response — Management (PSIERM). The use of one or another model
will depend on the quality of the available information, as well as on the proposed objectives.

KEY WORDS: Environmental Indicators, Environmental Management, Models, OECD,
UN, Decision Making Support.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos 30 afios la Organizacién de Cooperacion de Desarrollo Econémico' (OECD)
con sede en Paris ha venido trabajando en politicas ambientales y en actividades adoptadas por
los paises miembros, en la elaboracién y utilizacién de la informacién ambiental reunida en
indicadores ambientales y articulada a aspectos econémicos y sociales.

Durante varios afos las politicas de los paises miembros de la OECD priorizaron sus
acciones en obtener una informacion confiable, armonizada y facilmente comprensible, tanto por
las autoridades ambientales, como por otras entidades publicas, empresas, ONG’s y publico en
general. Al mismo tiempo, actividades internacionales y de cooperacién sobre el ambiente
continuaron su crecimiento (OECD, 2003).

Uno de los errores mas comunes en el tratamiento de la informacién ambiental ha estado
relacionado con la confusion entre sus sistemas y su soporte. En este sentido es importante
subrayar que han sido mayores los desarrollos conceptuales y las ejecuciones alrededor de disefios,
arquitecturas de modelos orientados de acuerdo con la teoria basica de sistemas, que a definir
l6gicamente, organizar sus componentes, articular los diferentes subsistemas, interconectarlos y
desarrollar formatos y estructuras de salidas entendibles y manejables sobre diversas fuentes de
informacion.

Los objetivos de politica sirven para precisar cada uno de los elementos del sistema de
indicadores. Por lo tanto es preciso establecer el ambito a que hace referencia la sostenibilidad
del desarrollo. Posteriormente, se deben organizar en un marco légico que ayude a su facil acceso
e interaccién en “esquemas de organizacion analitica”, sin olvidar su conceptualizacion, como se
muestra a continuacion:

- Tematico. organiza la informacion segun problemas ambientales especificos identificados
y analizados.

- Por recursos o medio. cubre separadamente aire, agua, suelo y recursos biéticos.

- Sectorial: los recursos son considerados como factores de produccién para el tratamiento
de tematicas tales como agricultura, silvicultura, pesca, mineria y energia.

- Espacial: los problemas ambientales se clasifican segun una escala, la cual puede ser
local, regional, nacional o global.

- Ecosistémico. se organiza la informacion de acuerdo con unidades territoriales con
caracteristicas ecoldgicas distintivas e interrelacionadas.

- Causal: supone que las actividades humanas ejercen una presion en el medio, que registra
cambios. Por lo tanto, se debe mantener el equilibrio ecoldgico. En este marco se desarrollan
indicadores bajo el modelo de “Presion-Estado-Respuesta” (PER), el cual sera abordado
mas adelante. junto con otros modelos tan importantes como Fuerza Motriz-Estado-
Respuesta (FER); Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (DPSIR); Modelo-Flujo-
Calidad (MFC); Presién-Estado-Impacto/Efecto-Respuesta (PEI/ER) y Presién-Estado-
Impacto/Efecto-Respuesta-Gestion (PEI/ERG).

Los indicadores ambientales y sus sistemas se convierten en instrumentos fundamentales
y alternativas tecnoldgicas para operar la generacion, almacenamiento, analisis y flujo de la
informacion, una vez acordada su relevancia, pertinencia y sintesis.

El presente trabajo desarrolla en su primera parte los propdsitos y alcances de la informacion
y politica ambiental de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico, sus funciones
y definiciones de indicadores ambientales, su interrelacion y los criterios para su seleccion. En
una segunda parte se explican algunos de los modelos mas usados por diferentes organismos en
el mundo, con sus ventajas, desventajas y caracteristicas de sus indicadores.
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2. PROPOSITOS Y ALCANCES DE LA INFORMACION Y POLITICA
AMBIENTAL DE LA OCDE

El entendimiento, generacion, manejo y administracion de la informacion ambiental y sus
desarrollos instrumentales, como retos planteados recientemente alrededor de las politicas
ambientales, permiten responder a dos grandes necesidades, sutimente generalizadas, en toda
la literatura tematica y que recogen, ademas, la problematica nacional y local de los paises
miembros de la OCDE:

a. La necesidad de contar con informacion adecuada para tomar decisiones referentes a la
proteccion y mejora del ambiente y para su seguimiento en términos de un “desarrollo
sostenible” (OCDE, 1994), asi como para satisfacer la demanda de informacion publica
sobre problemas ambientales relevantes.

b. La necesidad de disminuir la gran cantidad de informacion cientifica del ambiente a un
nimero manejable de parametros, apropiado para esos procesos de toma de decisiones y
de informacién publica (Environmental Canada, 1996).

Los indicadores pueden ser usados en escalas internacionales, nacionales y locales, para
conocer el estado ambiental, medidas del desempefio y reportes del progreso de acciones hacia
un desarrollo sostenible. Ademas, pueden ser utilizados a niveles nacionales para la planificacion
de politicas ambientales y aclarar sus prioridades. El objetivo del trabajo de la OECD (2003) en
este campo esta direccionado para:

a. Armonizar iniciativas individuales de los paises miembros sobre indicadores ambientales,
para desarrollar una misma estructura conceptual y aproximacion, para ayudar a un futuro
desarrollo y su uso y, por ultimo, para promover el intercambio de experiencias significativas
con paises no miembros.

b. Soportar el analisis y evaluacion de las politicas de los paises miembros, trabajar para
desarrollar un conjunto base de indicadores ambientales fiables, mensurables y con
relevancia politica, verificar el progreso y desempefio ambiental; monitorear la integracion
politica y permitir comparaciones internacionales efectivas.

2.1 Enfoque y resultados de la informaciéon ambiental de la OCDE

Los resultados son el trabajo entre los paises miembros, empleando una aproximacion
pragmatica, reconociendo que no existe un unico conjunto universal de indicadores base, aunque
existan conjuntos de utilidad para diferentes audiencias y propésitos. Para la OCDE los resultados
son:

- Acordar una estructura conceptual comun, basada sobre un mutuo acuerdo de conceptos
y definiciones y sobre el modelo Presion-Estado-Respuesta (PER); identificar criterios que
ayuden a seleccionar indicadores y validar su seleccion. Todos los indicadores son evaluados
acorde a su relevancia politica, solidez analitica y mensurabilidad.

- Identificar y definir indicadores; proveer una guia para su uso en articulaciéon con la
evaluacién del desempefio ambiental, enfatizando que son solo una herramienta y tienen
que ser interpretados en contextos para que adquieran su mejor significado.

- Acordar el uso de la propuesta de la OCDE a nivel nacional, adaptandolas a circunstancias
nacionales de los paises miembros.

2.2 Funciones y definiciones de indicadores ambientales de la OCDE
Las funciones que la OCDE ha formulado para los indicadores ambientales se puntualizan
en las siguientes:
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- Reducen la cantidad de medidas y parametros requeridos para dar una presentacion exacta
de una situacion dada. Como consecuencia, el tamafio de un indicador dado y su nivel de
detalle necesitan ser limitados. Un conjunto con un amplio nimero de indicadores tendera
a tener una vision mas completa de una situacién dada.

- Simplifican los procesos de comunicaciéon de resultados a usuarios. Debido a esta
simplificacion y adaptacién de necesidades de los usuarios, los indicadores no siempre
pueden reunir las demandas de los cientificos para demostrar las causas de sus problemas.
Los indicadores deberian, por lo tanto, ser considerados expresion del ‘mejor conocimiento
disponible” (OECD, 2003a).

Por otro lado, el uso de indicadores ambientales para el estudio del desempefio ambiental
implica juntarlos con la medida y analisis de logros, también con fuerzas motrices subyacentes y
con condiciones especificas del pais. La OECD (2003b) distingue tres amplias categorias:

a. Indicadores de desemperio ligados a objetivos cuantitativos (objetivos y compromisos):
Ejemplo de ellos son tendencias de emisiones atmosféricas relacionadas con objetivos
nacionales o internacionales; calidad del aire urbano relacionadoa con estandares nacionales.

b. Indicadores de desemperio ligados a objetivos cualitativos (propdsitos, metas). Estos
generalmente dirigen el concepto de desempefio en dos vias: a) con respecto a la eco-
eficiencia de las actividades humanas, ligada a las nociones “desacoplamientoy elasticidad”
(i.e. emisiones por unidad del PIB, tendencias relativas de generacién de residuos y
crecimiento de PIB); b) con respecto a la sostenibilidad en el uso de los recursos naturales
(i.e. intensidad en el uso de recursos forestales o recursos hidricos).

C. Indicadores descriptivos: que no estan ligados a objetivos nacionales explicitos; mas bien
describen tendencias y condiciones mayores, que explican el “estado del ambiente” como,
por ejemplo, poblacion relacionada con plantas de tratamiento de aguas residuales, calidad
de rios y especies amenazadas.

El término desacoplamiento o “decoupling” se refiere a romper la relacion entre aspectos
econdmicos malos y buenos. Es decir, las tasas de crecimiento relativas de una presién directa en
el ambiente y de una variable econdmicamente pertinente a que se liga causalmente. El
desacoplamiento ocurre cuando la primera es menor que su fuerza motriz econémica sobre un
periodo dado. El desacoplamiento absoluto es cuando la variable ambiental decrece o permanece
estable mientras que la econémica crece; y es relativo cuando la ambiental crece, pero a una tasa
menor que la econémica.

2.3 Criterios para la seleccidn de indicadores ambientales

Debido a que los indicadores pueden ser utilizados para diferentes objetivos, es necesario
describir los tres criterios de seleccién fundamentales para validar su seleccion (OECD, 2003a):

a. Pertinencia politica y utilidad para los usuarios.

- Proveer una imagen representativa de las condiciones ambientales, de sus presiones o
respuestas de la sociedad.

- Ser simple, facil de interpretar y permitir mostrar las tendencias en el tiempo.

- Ser sensible a cambios en el ambiente relacionados con actividades humanas.

- Servir como referencia para comparaciones internacionales.

- Ser de alcance nacional o aplicable hacia aspectos ambientales regionales de interés.

- Tener un umbral o valor de referencia contra el cual puede ser comparado.

b. Solidez analitica:

- Estar bien fundamentado, desde el punto de vista técnico y cientifico.

- Estar basado sobre estdndares internacionales y por consensos internacionales.
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- Ser versatil y poderse asociar con modelos econémicos o sistemas de informacién y de
prediccion.

C. Mensurable: Los datos requeridos que soportan el indicador deberian:

- Estar disponibles en la actualidad o poderse obtener con una relacion costo/beneficio
razonable.

- Estar acompafiados de documentacion adecuada e informar sobre su validez o
representatividad.

- Ser actualizados en intervalos regulares conforme a procedimientos conocidos.

Los criterios para la seleccién de los indicadores varian de acuerdo con la institucion, pais
y proposito; pero todos se basan en el marco logico del proyecto al que sirven, la confiabilidad de
los datos, la relacién con los problemas o pertinencia y la utilidad para el usuario (Garcia, 2005).

Es necesario saber claramente “qué medir’ y “para qué”, lo cual esta sujeto a una previa
puesta en comun de los propésitos, las variables, los problemas que se desean analizar y los
indicadores ambientales pertinentes para estos. Ademas se debe tener claridad sobre los propositos
de un plan, programa y proyecto a desarrollar, para definir variables y sus indicadores respectivos,
que permitan luego la medicién de los cambios de éstas, segun los objetivos y medios disponibles.

Criterios, como la calidad de los datos, son fundamentales en el uso de indicadores
ambientales, y deben ser tenidos en cuenta para evitar su mala interpretacion. Mensurabilidad y
calidad de los datos varian mucho entre indicadores individuales. Algunos pueden ser medidos
inmediatamente, otros necesitan esfuerzos adicionales antes de ser publicados y usados. Por
ejemplo, muchos indicadores de respuestas sociales tienen una corta historia comparados con
los de presiones ambientales y varios de condiciones ambientales.

2.4 Tipo de indicadores que utiliza la OCDE

La OCDE ha definido varios tipos de indicadores; cada uno de ellos corresponde a un
objetivo y estructura especifica pero interrelacionados. Todo el grupo de indicadores de la OCDE
esta estrechamente relacionado entre si (Figura 1); el grupo central, denominado /ndicadores
base, provee la informacion para el conjunto de /ndicadores claves que son usados para propositos
de comunicacion publica. Los paises miembros de la OECD estan adaptando estos indicadores
para conveniencia de sus circunstancias nacionales (OECD, 2003a).

El centro del trabajo de la OECD parte de los /ndicadores base incluidos en el grupo nucleo
de la OECD, cuyo objetivo es medir el progreso ambiental, complementado con varios grupos de
indicadores ambientales sectoriales, que ayudan a integrar las preocupaciones ambientales en
politicas sectoriales. Estos indicadores son derivados de informes ambientales y trabajos hechos
con base en variables para medir el desacoplamiento de presiones en el ambiente, derivadas del
crecimiento econémico (OECD, 2004).

Han sido ampliamente usados preferiblemente para registrar, planear, aclarar objetivos y
prioridades politicas, presupuestos y evaluacion del desempefio. A su vez, crece el interés por
usar este numero reducido de indicadores para informar a la sociedad civil y mantener una amplia
comunicacién con ella. La OECD, para apoyar estas iniciativas, identifico en el 2001 una corta
lista de indicadores ambientales claves, construidos a partir de trabajos previos y de la experiencia
ganada usando éstos en sus politicas. Tuvieron en cuenta para su seleccion su relevancia politica
con respecto a los mayores cambios de la primera década del siglo XXI, incluyendo aspectos
relacionados con la contaminacién atmosférica y los recursos naturales, su solidez analitica y su
mensurabilidad, todos ellos indispensables para la seleccion de cualquier tipo de indicadores. A
continuaciéon (Tabla 1), se muestran las relaciones entre los diferentes tipos de indicadores
ambientales y los propdsitos de cada uno de ellos (OECD, 2004).

Volumen 9 - No. 2 Agosto de 2006 GGSEOH N

Awmbiente




Figura 1.
Interrelaciones de los diferentes

(tormado de OECD, 2004).
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Los paises miembros de la OCDE, reunidos periddicamente, en busca de analizar y validar
el tipo de indicadores ambientales mas pertinentes a su realidad ambiental y a sus objetivos de
politica, han propuesto un grupo de ellos utilizados en la mayoria de los paises miembros y otros
que requieren desarrollos futuros, dentro de los cuales se destacan los siguientes:

Cambio climatico: Intensidad de emisiones de CO,, indice de emisiones de gases de efecto
invernadero

Capa de ozono: indice de consumo aparente de sustancias que disminuyen la capa de ozono
Calidad del aire: Intensidades de emisiones de SO, y NO,
Generacion de residuos. Intensidades de generacion de residuos municipales

Calidad de agua. Tasas relacionadas con tratamientos de aguas residuales
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Claves De base Sectoriales Derivados de Desacoplados Tabla 1
contabilidad Indicadores ambientales de la
— — - cl |eqta - OECD, propositos y usos (tormado
Propésito Da una vision  Mantener Promover y monitorear lo concerniente a Medida de de OECD, 2004).
general de rastreos de formulacion e implementacién de politica desarticulacion
aspectos progresos ambiental de presiones
ambientales ambientales y ambiental
claves y factores desde
tendencias involucrados crecimiento
relacionadas en ellos vy econémico
en los paises monitoreo de
de la OECD. politicas
ambientales
Herramienta Herramienta Herramienta para revisar el desempefio ambiental
para para revisar Herramientas para monitorear el progreso hacia un desarrollo
comunicacién  desempefio sostenible
publica ambiental
Audiencia Publico Gobiernos Gobiernos nacionales
Tomadores nacionales Tomadores de decisiones sectoriales ambientales
de decisiones Tomadores
de alto nivel de decisiones
(ambientales ambientales
y otros) Publico
Comunidad
internacional
Caracteristicas Numero Numero Amplio numero de Indicadores Indicadores
y coberturas reducido de limitado de indicadores seleccionados derivados
indicadores indicadores Un conjunto de derivados desde: desde otros
seleccionados de base (50 indicadores por sector  Cuantificacion de grupos y desde
desde los de aprox.) Complemento a los Recursos cuantificacion
base (entre Comdun a indicadores de base Naturales ambiental.
10y 15) paises OECD  Sectores cubiertos:  (Forestales y Alejar
Comun a los Comun a transporte, energia, hidricos) anormalidades
paises de la diferentes forestal, agricultura, Cantidad de Flujo Para ser
OECD usuarios y consumo domestico, de material usados en
conjunto  de turismo. Incluidos en conjunto  con
indicadores OECD  conjunto otros
Para ser de base indicadores
adoptados por
paises  para
favorecer sus
circunstancias
nacionales
Alcance Indicadores Indicadores de nivel nacional para uso en trabajos Nivel nacional y
de nivel internacionales sectorial
nacional para Promover crisis sectoriales y/o sub. nacionales posibles y especifico para
uso en recomendadas uso en trabajos
trabajos internacionales
internacionales
Estructura Modelo PER Modelo PER Andlisis de politicas: Contabilidad de PER
(centrado en (presiones y ajustado al modelo estructuras (focalizado
presiones y condiciones PER (tendencias sobre
condiciones ambientales, ambientales de presiones)
ambientales) respuesta importancia;
Aspectos social) interaccion con el
claves en Aspectos de ambiente, aspectos
paises OECD base economia y politica)
acerca de reflejados en:
polucién, Ambientales
recursos en paises
naturales y OECD
valoracién Sectoriales y
s0Cio-
econoémicos
seleccionados
Grandes Indicadores Conjunto de Transporte, Energia Flujo de materia Indicadores
publicaciones ambientales base (1994, (desde 1993) (2003) desarticulados
claves (2001) 1998, 2001) Agricultura (desde Contabilidad (2002)
Reporte 1997) ambiental (1995)
sintesis Consumo  domestico Cuantificacion de
(1993) (1999) Recursos
Conjunto Naturales (1993)
preliminar
(1991)

Andlisis del desempefio ambiental, cuatro a cinco paises examinan publicaciones cada afio desde
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2.5 Modelos de indicadores ambientales existentes

Un modelo es una abstraccion de la realidad y por ello su formulaciéon debe tener claridad
de propésitos u objetivos, funcionalidad, informacion requerida y seleccion de variables mas
representativas o relevantes en aquella situacion y escala particular a modelar. Los resultados y
conclusiones a las que se llegan dependen del uso de uno u otro modelo y, en muchas ocasiones,
difieren parcial o totalmente el uno del otro.

La seleccion y elaboracion de la informacion contenida en datos requieren modelar
fendmenos por conocer y simplificar el problema que se pretende identificar a través de un numero
limitado de variables posibles a medir e interrelacionar. La selecciéon de indicadores claves para
establecer las relaciones funcionales entre las variables urbanas y ambientales es complejo y con
grandes niveles de incertidumbre, pero es fundamental cuando se busca la sostenibilidad.

El resultado de los verdaderos indices depende de lo asertivo del modelo matematico que
los rige, especificamente del sentido de los parametros que lo integran. Por otro lado, los indicadores
ambientales reconocidos son sectoriales y responden linealmente a las variaciones positivas o
negativas de lo que miden (Folch, 1999). Por ultimo, enfatiza que una de las dificultades mas
significativas al momento de formular indicadores, indices, basados en algin modelo para la
sostenibilidad, es la diferencia entre la objefividad relativa y la subjetividad coherente. Ambas
situaciones expresan umbrales definidos y definibles para abordar situaciones complejas en
términos de fendmenos discretos. Esta condicion genera la necesidad de formular indicadores
socio-ambientales y eco-paisajisticos que establezcan los umbrales maximos y minimos que
permitan precisar la evolucion del desarrollo sostenible.

En los 90°s surgen los primeros indicadores ambientales que responden a una légica de
razonamiento en su proceso de generacion, se ajustan a un modelo de pensamiento secuencial,
lineal, que usa informacion de tipo vectorial, esto es, origen-direccidon-destino, y que intenta
establecer una secuencia coherente entre el diagnéstico de una situacidon sectorial y la manera
como éste es enfrentado (la respuesta). Este es el modelo Presién-Estado-Respuesta (PER), que
se explica a continuacion.

2.5.1 Modelo Presion-Estado-Respuesta (PER)

Desarrollado por primera vez por Friend y Rapport (Pino, 2001) a finales de los 80’s, y
adoptado y difundido por la OECD, el modelo PER se basa en que las actividades humanas
ejercen de una manera directa e indirecta (presiones) sobre el ambiente, afectando su calidad y
cantidad de recursos naturales (estado). La sociedad responde a estas presiones adoptando politicas
ambientales, econémicas y sectoriales, tomando conciencia de las acciones llevadas a cabo
(respuesta). Este modelo representa una ventaja para evidenciar las presiones, estados y respuestas,
que ayudaran a los tomadores de decisiones o al publico en general a pensar que existe una
interdependencia entre las acciones ambientales que se tomen y sus impactos, ademas de otras
como las relaciones un poco mas complejas en los ecosistemas y entre el ambiente-economia o
ambiente-sociedad (OECD, 2002).

Este modelo tuvo varios cambios durante la ultima década, debido a las limitantes que se
detectaron en su logica de razonamiento, que corresponde de manera efectiva a las condiciones
de incertidumbre, funcionamiento sistematico, perspectiva holistica, ecosistémica, propia de un
modelamiento ambiental, en el que coexisten las tres dimensiones consideradas para el desarrollo
sostenible (econdmica, social y ambiental). Desde una perspectiva sistémica, la complejidad
implicita en el funcionamiento jerarquico debe reconocer no sélo las variables que hacen parte de
cada nivel jerarquico sino también, las interrelaciones que se originan de su funcionalidad (Figura
2). Solo asi se puede reducir el nivel de incertidumbre propio del sistema ambiental, social y
econdmico, en su conjunto (Pino, 2001).

Dependiendo del objetivo para el cual el modelo PER es utilizado, puede ser ajustado de
acuerdo con las necesidades de una mayor precision o con caracteristicas particulares. Entre los
ejemplos, esta el modelo fuerza motriz-estado-respuesta, utilizado por la CDD de Naciones Unidas
(UN, 2001), cuyos trabajos se basan principalmente en indicadores de desarrollo sostenible; y por

GESEOH Y Volumen 9 - No. 2 Agosto de 2006

Awmbiente



Ensayo

el otro lado, esta el modelo fuerzas motrices-presion-estado-impacto-respuesta utilizado por la
Agencia Europea para el Ambiente (OECD, 2002), que seran explicados mas adelante.

Presion Estado Respuesta
Informacian $
Estado del ambiente Agentes econdmicos

Presiones indirectas  |presién directa y de los recursos nformacidny ambientales

Actividades humanggroduccion de | naturales.

i lucid -Gobierno
-Energia ;cgll.éﬁg?v B el
-Transporte ondiciones y
“Industria tendencias: B _

icul -Aire, Agua Decisioned Nacional
-Cp;ggf R Tierra v suelo {BCCionEy niamacional
T

Utilizacion de -Fauna y Flora
it Recursos naturales

Decisionesfacciones

Algunas de las caracteristicas de los indicadores que utilizan en el modelo PER son::
a. Indicadores de presion.

- Se entiende como “presion” aquellas presiones subyacentes o indirectas (o sea una actividad
propiamente dicha o las tendencias importantes desde un punto de vista ambiental), asi
como las presiones inmediatas o directas (i.e utilizacién de recursos y emanaciones de
poluciéon y residuos).

- Estan estrechamente asociados a métodos de produccion y de consumo; reflejan
frecuentemente intensidades de emision o de utilizacion de recursos y sus tendencias y
evoluciones, dentro de un determinado periodo.

- Pueden también servir para evidenciar los progresos realizados intentando disociar las
actividades econdémicas de las presiones ambientales correspondientes.

- Pueden igualmente ser utilizados para evaluar el grado de ejecucién de objetivos nacionales
y de lineamientos internacionales (i.e objetivos de reduccidon de emisiones).

b. Indicadores de Estado.

- Hacen referencia a los indicadores de calidad y cantidad de recursos naturales y del
ambiente.

- Reflejan los objetivos finales de una politica ambiental y tratan de mostrar en forma general
el estado del ambiente y su evolucién en el tiempo.

- En esta categoria entran las concentraciones de contaminaciones de diferentes medios,
exceso de cargas criticas, exposicién de la poblacién a ciertos niveles de contaminacion,
estado de la fauna y flora y de las reservas de recursos naturales, entre otros.

- En la practica, las mediciones de las condiciones ambientales pueden tornarse dificiles o
innecesarias, por eso, la presiones sobre el ambiente son frecuentemente empleadas como
substituto.
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C. Indicadores de respuesia:

- Muestran el grado de respuesta de la sociedad a cuestiones ambientales. Estas comprometen
acciones y reacciones individuales y colectivas para: 1) atenuar o evitar los efectos negativos
de actividades humanas sobre el medio ambiente; 2) imponer un limite de las degradaciones
ya inflingidas al ambiente y remediarlas; y 3) conservar y proteger los recursos naturales y
el medio ambiente.

- Dentro de esta categoria entran los recursos econdmicos gastados en la proteccion del
ambiente; los impuestos y subvenciones relacionados con él; los sectores de mercado
representativos de bienes y servicios del ambiente; las tasas de reduccion de poluciones y
reciclaje de residuos. Todos ellos informan repuestas sociales para identificar condiciones
ambientales (OECD, 2003b)

Lo mas frecuente es encontrar un conjunto de indicadores de presién, un segundo grupo de
indicadores de estado y un ultimo y tercer grupo de respuesta, todos ellos propuestos de manera
independiente, sin relaciéon causa- efecto directa, sino mas bien indirecta. Todos se relacionan con
el tema que los motiva pero no entre si.

Su principal ventaja al momento de aplicarlo es su procedencia, ya que al ser propuesto
por un organismo internacional de gran cobertura y reconocimiento, la informacion generada
mediante la aplicacion de este modelo es faciimente comparable, accesible y comunicable. Puede
ser aplicado global o sectorialmente para una variable o un conjunto de ellas, a escala local,
regional o internacional, en un momento dado o en un periodo predeterminado.

Parte de los indicadores de presién, y aun cuando originalmente no estan disefiados para
tal efecto, establecen una priorizaciéon de los problemas en un lugar especifico, dado que seran
usualmente aquellos mas evidentes los que presentan una mayor presion y que a su vez justificaran
establecer los de respuesta.

Cada apartado de la férmula genérica PER puede ser ampliado en su contenido, afiadiéndole
mayor especificidad al tema. Ejemplo de ello son los modelos que se describen mas adelante.

Como desventajas se puede decir que, debido a su logica causal y lineal (vectorial), no es
posible establecer relaciones entre distintos indicadores; cada uno es valido por si s6lo y como tal
debe ser abordado.

Derivado de su ldgica, la informacién obtenida soélo permitird establecer el diagnéstico de
la situacion pero no puede ser empleada en programas o politicas donde se aplique el principio de
prevencion. No es un modelo preventivo.

Apesar de sus desventajas, este modelo ha sido el de mayor uso en organismos, instituciones
y asociaciones europeas de renombre (Tabla 2).

2.5.2 Modelo Fuerza motriz — Estado — Respuesta (FER) o Driving Force State

Response (DFSR)

Este es un modelo propuesto por el Departamento de Coordinacion de Politicas y Desarrollo
Sustentable de las Naciones Unidas (UN, 2001), el cual utiliza el modelo PER como base, pero
con una diferencia bien marcada y es que se extiende hacia las dimensiones consideradas no
ambientales derivadas de las actividades antrépicas. Especificamente mide las interacciones entre
las actividades humanas y las del ambiente. Ademas, organiza y presenta datos provenientes de
distintas areas o sectores y recursos.

Siguiendo con la evolucién de los modelos, FER incorpora un elemento mas a la légica
original: interpreta el impulso original como la fuerza motriz que debe ser precisada por medio de
un indicador ad hoc, el cual intenta medir dimensiones consideradas no ambientales; luego surge
una interpretacion analitica tedrica, en la que se intenta establecer las relaciones entre el sistema
y su entorno (Rueda, 1999).

A diferencia del modelo PER, éste reemplaza el concepto de presion por el de fuerza motriz,
debido a que el primero se asocia con un aspecto negativo, mientras que el segundo transmite la
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Organismos, Institucién o Programa Estructura
Asociacién

OECD Towards Sustainable Quince dreas tematicas divididas en dos
Development, Environmental grandes grupos: ambientales y
Indicators, 1998 socioeconémicos.

EUROSTAT Indicators for Sustainable Cuatro grupos enmarcados en los
Development capitulos de la Agenda 21: econdmico,

social, ambiental e institucional.

EUROSTAT/TAU (Consultora  Environmental Management and Diez areas tematicas que forman un

ambiental, Madrid , Espafia) y Information (quince paises de la conjunto total de 60 indicadores

EMAIL (Environmental  Unién Europea)

management and  information

liaison, Leiden Holanda)

IUCN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y
los Recursos Naturales)

UNCSD (Comision de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
Sostenible). Banco Mundial.

Paises Nordicos (Dinamarca,
Noruega, Suecia, Islandia y
Finlandia)

Republicas Balticas (Estonia,
Letonia y Lituana)

Espafia (Ministerio de Medio
Ambiente, direccién general de

Calidad y Evaluacion Ambiental)

A Sustainable World: Defining and

Measuring Sustainable
Development. 1995.
Indicators of Sustainable

Development. 1995.

Indicators of the State of the

Environment in the Nordic
Countries. 1997.

Conferencias 1996-1997
Indicadores  Ambientales. Una

propuesta para Espafia. 1996.

Sistema espafiol de indicadores
ambientales: area de medio
urbano. 2000.

Diez 4reas tematicas que incluye desde la
economia, politica, cultura, sociedad,
ambiente y recursos naturales.

Tres grandes grupos: ambiental, social y
econdémico.

Incorpora los apartados de: recursos,
lugar de destino, soporte vital e impacto
sobre la salud.

Se trabaja en base a indicadores
ambientales estructurados en trece areas
ambientales.

Cinco éreas temadticas paras ser
aplicadas en el disefio de indicadores
ambientales en comun.

Cuatro areas tematicas principales:
Atmésfera, Residuos, Medio Urbano y
Recursos Naturales.

Area urbana: 12 atributos, 3 de Estado, 3
de Presion y 6 de Respuesta

idea de cambios positivos o negativos, pero que también se agrega a la secuencia ldgica el
impacto, evaluado cualitativa o cuantitativamente, antes de la formulaciéon de las respuestas.

Hay que tener en cuenta que la fuerza motriz debe ser especificada con precisién en sus
diferentes aplicaciones o interpretaciones, debido a que una misma variable que se considere
como fuerza motriz puede tener un impacto econdémico — social positivo, pero uno negativo en la

dimensiéon ambiental.

A continuacion se describen las caracteristicas de los indicadores y algunos ejemplos (Tabla
3) que hacen parte de las tres categorias de este modelo.

Las caracteristicas de los indicadores ambientales en las tres categorias del modelo FER

son (Pino, 2001):

- Indicadores de Fuerza motriz: Aquellos representativos de las actividades humanas, procesos
de consumo o produccién, que impactan los objetivos de desarrollo sostenible.

- Indicadores de Estado: Aquellos que permiten evaluar la situacién en un momento dado y
en un lugar predeterminado, de manera cualitativa o cuantitativa.

- Indicadores de Respuesta: Indican alternativas politicas y otras respuestas sociales que
dan cuenta de la disposicion y efectividad de los actores involucrados y las respuestas
formuladas en la concrecion de la sostenibilidad. Incluyen legislacion, regulacién,
instrumentos econdémicos, programas de divulgacion y otros mecanismos.
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utilizan el modelo PER (tornado de
MINMA, 2000).
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Tabla 4.
Ejempilos de indicadores
ambientales utilizados en el
modelo FER (Ping, 2001).

Variable Indicadores de Fuerza motriz Indicadores de Estado Indicadores de Respuesta
Turismo - Incremento de la actividad - Cantidad de turistas por - Programa UNESCO,
Sostenible turistica en lugar temporada. “Biophere Hotels”,
determinado. - Impacto negativo sobre adaptacién norma 1SO
- Impacto positivo sobre la los ecosistemas 14001 a la actividad
tasa de empleo y la actividad expuestos: superacién de turistica, aplicacion de
comercial. umbrales de uso, reglamento  comunitario
generacion de residuos, (ecogestion y
problemas con el ecoauditorias).
abastecimiento de agua,
entre otros.
Cambio - Aumento de las emisiones - Niveles de emision de - Planes energéticos
Climatico de CO2 producido por CO2 al afo. autonémicos alternativos.
centrales térmicas. - Impacto negativo por - Campafias de  grupos
- Impacto positivo sobre la generacion de gases de ecologistas.
disponibilidad de energética efecto invernadero.
y las actividades asociadas
a su demanda.
Desarrollo - El crecimiento y presiéon - Diagnéstico de - Agenda 21 (cumbre Rio de
sostenible sostenida de la demanda por insostenibilidad del Janeiro, 1992).
bienes y servicios por parte modelo de desarrollo - V y VI Programa de Medio

de la poblacion. econdmico vigente. Ambiente

Este modelo presenta las mismas ventajas y desventajas que el modelo PER. Sin embargo,
sumado a las limitaciones propias del modelo PER, en este caso al modelo FER, se le agrega
como desventaja la dificultad de incorporar las dimensiones social, econémica e institucional del
desarrollo sostenible (UN, 2001). Dificultad en la medida que aborda un enfoque causal y lineal
para variables o dimensiones de la actividad del ser humano, que se encuentran en la practica,
fuertemente influenciadas de modo que, al trabajarlas separadamente, es facil incurrir en errores
de interpretacion o de manipulacién de informacion.

2.5.3 Modelo Fuerza motriz — Presion — Estado — Impacto — Respuesta (Driving Force

— Presion - State — Impact — Response — DPSIR)

Afinales de los afos 90, la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA, 1998) adopto6 este
modelo, considerado una ampliacion de los modelos PER y FER, no obstante, incorpora en la
secuencia lineal de pensamiento l6gico el tema del /mpacto asociado al estado en el que se encuentra
la variable que esta siendo sometida a evaluacion. Es decir, el /impacto es el intento de evaluaciéon
cuantitativa o cualitativa, de los cambios de estado detectados en las tendencias sectoriales
ambientalmente relevantes (fuerza motriz.).

En teoria, ésto deberia contribuir en el establecimiento de las prioridades con las que se
abordaran las respuestas adoptadas por los actores involucrados en este proceso de formulacion
de indicadores.

Se trata de un modelo sencillo de explicacion de las relaciones entre el hombre y su entorno.
Este modelo, conocido como DPSI/R e inspirado en el modelo PER de la OCDE (1994), considera
que determinadas tendencias sectoriales (fverzas motrices o driving forces) son responsables de
las presiones que, a su vez, alteran el estado del ambiente. La sociedad interviene para intentar
revertir el estado derivado del efecto de estas presiones adoptando medidas (respuestas) que
pueden actuar sobre cualquiera de los tres ambitos anteriores: sobre los problemas (estado) o
sobre sus causas directas (presiones) o indirectas (tendencias sectoriales o fuerzas motrices).
Estas medidas pueden ser, en cualquiera de estos ambitos, de tipo corrector, mitigador o
compensatorio.

La relacion entre fuerza motriz econémica y presiones ambientales es a menudo compleja,
ya que muchas de las primeras tienen multiples efectos en el ambiente y varias de las segundas
son producto de las primeras y que en ultimas, éstas son afectadas por respuestas sociales tales
como cambios en los pardametros de consumo y en la estructura econémica de una sociedad.

Aunque inicialmente el modelo DPS/R ha sido producido por un debate entre cientificos y
expertos en indicadores con el objeto de servir de marco para la presentacion de una informacion
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ambiental sintética, éste debe ser entendido como de conocimiento que describe el problema
propio de la politica ambiental: las relaciones entre sociedad y ambiente. Incluso en términos
formales se considera que describe una «cadena causal», que podria adjetivarse como de la
politica ambiental.

2.5.4 Modelo AEMA: Modelo — Flujo — Calidad (MFC)

Este modelo de mayor complejidad intenta incorporar el enfoque ecosistémico a la légica
de formulacion de indicadores de sostenibilidad: Modelo-Flujo-Calidad (MFC). El modelo hace
referencia a dos extremos de ciudad, compacta o difusa; el flujo, son aquellas variables que
implican un movimiento, un desplazamiento desde un origen a un destino y, finalmente, calidad,
como modo de dimensionar el estado y evolucion del ambiente.

Este modelo reconoce los municipios como sistemas ecolégicos complejos, que no se
encuentran en equilibrio y que, para su permanencia, requieren constantes aportes de energia,
materia e informacién, que metabolizan y transforman procesos desde los cuales se producen
desechos, entendiendo que cada modelo municipal produce distintos bienes y servicios.

Las caracteristicas de los indicadores del modelo MFC (Diputacié de Barcelona, 2000)
son:

- De modelo: Son aquellos que describen procesos o fendmenos de incidencia multifactorial
y estan relacionados directamente con el modelo basico municipal (i.e Estructura urbana,
en este caso, ocupacion urbana del suelo).

- De flujo: Son los que desde una mirada municipal, tratan los ciclos de materia y energia
desde el punto de vista de su produccién, distribucion, tratamiento y reutilizacion (i.e
Produccion local de energias renovables).

- De calidad: Son aquellos que se refieren a las condiciones finales de medio municipal.
Informan sobre el estado del medio y su evolucion espaciotemporal (i.e Estado ecoldgico
de los rios).

2.5.5 Modelo Presion-Estado-Impacto/Efecto-Respuesita

Este modelo, utilizado principalmente por la Agencia Europea del Medio Ambiente y la
Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos, amplia a cinco las categorias de informacion,
tratando de hacer mas exhaustivo el estudio de la relacién sociedad-ambiente. De esta manera se
vuelve mas complejo, debido a que demanda mas parametros para la medicién (en el corto,
mediano y largo plazo) de los impactos y efectos ocasionados a las funciones ecoldgicas, a los
ecosistemas y recursos naturales como a la poblacion. Por ello, el empleo de estas dos categorias
(impactos y efectos) se hace con base en modelos que proveen evidencias y/o tendencias plausibles
sobre las relaciones entre problemas, causas y soluciones, lo cual, en todo caso, dependera de la
informacién disponible (INEGI, 2000).

2.5.6 Modelo Presion-Estado-Impacto/Efecto-Respuesta-Gestion (PEIERG)

Este modelo fue elaborado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical — CIAT, a
partir de modificaciones del modelo PER, para analizar el impacto y efecto de las acciones tomadas
y las respuestas y gestion que realiza la poblacion frente a las presiones a las cuales es sometido
el ambiente (CIAT, 1996). Dicho modelo consta de cinco grupos de indicadores.

- Presion. observa las causas de los problemas ambientales como presiones directas e
indirectas sobre el ambiente.

- Estado: se relaciona con la calidad del ambiente y los recursos naturales, resultado de las
acciones antropicas.

- Impacto/Efecto: observa el impacto y efecto de las actividades antrépicas sobre el ambiente.
Impactos y efectos que surgen a partir de las interrelaciones entre los humamos vy la
naturaleza y que generalmente son definidos a partir de modelos y/o analisis que dan
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como resultado evidencias plausibles sobre las relaciones entre problemas, causas y
soluciones.

- Respuesta. las medidas y respuestas que toma la poblacion sobre el ambiente (i.e politicas,
instrumentales y/o participativas que toma la poblacion para dar respuesta a las presiones,
estado, impactos y efectos sobre el ambiente).

- Gestion. se relaciona con el manejo de los instrumentos legales y econémicos generados
por la poblacion. Estos permiten observar el uso, aplicacién y manejo de los instrumentos
y mecanismos de gestion, la capacidad institucional, la ejecucién de normas, planes,
programas, proyectos y aplicacion de objetivos ambientales.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta al seleccionar indicadores ambientales y el modelo para
estructurar la informacién, los objetivos especificos propuestos por las entidades y/o el proyecto.

La pertinencia de los indicadores ambientales se basa en la relacién directa entre la variable,
el indicador y el problema ambiental a resolver. Un desconocimiento de esta relacion conlleva a
una poca pertinencia en el uso de los mismos.

A pesar de existir muchos modelos para estructurar la informacién ambiental, el modelo
Presion-Estado-Respuesta (PER) es el mas usado a nivel europeo y el menos complejo de utilizar,
debido a que no requiere demasiados tipos de indicadores, con lo que se logra visualizar mejor la
relacion causa — efecto entre las presiones sobre el ambiente, el estado como resultado de éstas
y las respuestas de la sociedad frente a ellas para que finalmente, los tomadores de decisiones
cuenten con una buena herramienta para la gestion ambiental.

Los indicadores no estan disefiados para proveer un amplio panorama de aspectos
ambientales, sino para ayudar a revelar tendencias y llamar la atencién sobre fenémenos o cambios
en las variables que requieren futuro analisis y posibles acciones. Los indicadores son una
herramienta para evaluacion y para interpretaciones cientificas y de politicas orientadas. Ademas,
necesitan ser complementados por otra informacién cientifica y cualitativa, particularmente para
explicar fuerzas motrices detras de cambios de valores de indicadores, aspecto clave para una
valoracién. No obstante, algunos temas no se prestan en si mismos para evaluacién por medidas
cuantitativas o indicadores.
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