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Introduccién

La nocion de desarrollo sustentable se propuso en la Estrategia de Conservacién Mundial (IUCN,
1980). Se sefiala que la conservacion y el desarrollo sustentable son mutuamente dependientes y
deben integrarse: conservacion significa la gestion del uso humano de la biosfera para que pueda
rendir el mayor beneficio sustentable a las generaciones actuales, manteniendo su potencial para
satisfacer las necesidades y aspiraciones de las generaciones futuras, y el desarrollo se define
como la modificacién de la biosfera y la aplicacion de recursos humanos, financieros, vivientes y
no vivientes para satisfacer las necesidades humanas y mejorar la calidad de vida. Este informe
podria ser considerado, como algunas personas lo han sugerido, como el inicio del concepto de
desarrollo sustentable, aunque no contiene ninguna definicién explicita de desarrollo sustentable.

En general, el parrafo siguiente del informe de la Comision Brundtland (WCED, 1987) es
considerado como (ONU) la definicién oficial de desarrollo sustentable: el desarrollo sustentable es
el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacerlas.

Debe sefialarse que existen muchos comentarios sobre el desarrollo sustentable en ese informe,
pero que no se es consistente a lo largo del propio informe acerca de lo que se entienda por
desarrollo sustentable. Obviamente esta definicibn de desarrollo sustentable es por principio
simple y por naturaleza amplia, y por consiguiente deja mucho espacio para explicaciones
diferentes y propone muchos problemas teéricos y practicos para los investigadores cientificos, los
decisores, las comunidades y los individuos en diferentes sociedades.

Personas diferentes con formaciones diferentes tienen, hasta cierto punto, comprensiones
diferentes del desarrollo sustentable (Pezzey, 1992), aunque su orientacidon y reconocimiento
general del desarrollo sustentable pueden ser los mismos. Existen varias definiciones
operacionales alternativas de desarrollo sustentable tales como: el desarrollo sustentable implica
que los impactos ambientales de las actividades humanas deben quedar bien por debajo de los
limites de la cantidad de impacto ambiental que la biosfera puede soportar (Weterings, 1994); el
desarrollo sustentable sostiene (a) el desarrollo sujeto a un conjunto de restricciones que
establecen tasas de extraccion de recursos a niveles no mayores que la tasa de regeneracion
natural o manejada, y (b) el uso del ambiente como un "sumidero de residuos" sobre la base que
las tasas de disposicion de residuos no deben exceder las tasas de asimilacion (natural o
manejada) por parte del ecosistema correspondiente (Pearce, 1988); el desarrollo sustentable es
un modelo de transformaciones econdmicas estructurales y sociales (es decir, el desarrollo) que
optimiza los beneficios econémicos y sociales disponible en el presente, sin arriesgar el potencial
probable de beneficios similares en el futuro (Goodland, 1987).

Obviamente, Weterings y Opschoor y Pearce propusieron sus definiciones de desarrollo
sustentable desde un punto de vista ecoldgico que refleja los requisitos de la sustentabilidad
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fuerte. Y la definicién de Goodland y Ledec es desde un punto de vista econémico que propone las
caracteristicas de la sustentabilidad débil.

La regla de la sustentabilidad débil exige que no traspasemos a la préxima generacion un stock de
capital agregado menor del que existe ahora, o sea que la suma de los valores de varias formas
de capital debe mantenerse no decreciente. Las compensaciones por la reduccion del capital
natural serian inversiones en cualquier otra forma de capital de valores iguales. Por consiguiente
la sustentabilidad débil significa que se asume que las formas del capital son sustituibles unas por
otras. Y la regla de la sustentabilidad fuerte exige que el capital natural critico se mantenga no
decreciente dentro de la restriccion mas general de que el stock agregado de capital sea no
decreciente, considerando algo de la naturaleza limitada de las substituciones entre los varios
tipos de capital y la esencialidad de algunos recursos naturales criticos a la supervivencia humana
(Pearce, 1993). De un punto de vista practico, Weterings y Opschoor (1994) explicaron su regla de
sustentabilidad fuerte en detalle. Para los recursos renovables esenciales, este enfoque "fuerte”
conlleva que: (i) los niveles de stock a ser mantenidos deben ser lo bastante altos como para
asegurar por lo menos una extraccion sustentable en el nivel actual, y (ii) la calidad de los
sistemas regeneradores instrumental en los procesos de regeneracion debe mantenerse mas alla
de los niveles minimo deseguridad de las normas ambientales. La contaminacién ambiental y los
residuos se permitirian, entonces, so6lo en cuanto las capacidades de absorcién prudentemente
evaluadas no se superen. Se permitiria explotar los recursos no renovables en la medida que las
reservas comprobadas sean suficientes como para mantener el consumo durante un lapso minimo
predeterminado.

Den Butter y Verbruggen (Den, 1994) sostuvo que el desarrollo sustentable sea estrechamente
vinculado a la cuestion del intercambio entre el crecimiento econémico y un ambiente limpio. Si se
concibe que, desde una perspectiva a largo plazo, el crecimiento econdmico y la proteccion del
ambiente esta reconciliandose en el concepto de desarrollo sustentable, este intercambio es un
dilema sobre todo de corto plazo pero no obstante muy sensible, debido a la existencia de las
siguientes dos lineas extremas y opuestas de pensamiento en este respeto: el crecimiento
econdmico es esencial para la mitigacion del deterioro ambiental; y el crecimiento econdmico
inevitablemente causa deterioro ambiental por lo que el declive econémico es esencial para un
ambiente mas limpio. De hecho, el desarrollo sustentable trae consigo la negociacién entre todos
los aspectos relevantes.

Ademas del andlisis cualitativo, se necesita analisis cuantitativo y evaluacién del desarrollo
sustentable para estudiar la teoria y guiar la practica del desarrollo sustentable. Sobre todo
necesitamos encontrar varas de mediciéon que pueden ayudar a investigadores y a analistas de
politica a contestar preguntas tales como: "¢es el desempefio de esa region o de este pais mas
sustentable en 1991 que lo que era en 1981"? (Opschoor, 1991), es decir necesitamos indicadores
o sistemas de indicadores para la evaluacién del desarrollo en términos de sustentabilidad.

1 Funciones del indicador o de los sistemas de indicadores

"Indicador" es una palabra con la que las personas estan familiarizadas y que usan casi todos los
dias. Deriva del verbo del latin indicare, cuyos significando incluyen: sefialar, indicar, anunciar,
avisar, determinar y estimar (Adriaanse, 1993). Un indicador, para nuestro uso préactico, puede
definirse como un pardmetro, o un valor derivado de pardmetros que apunta hacia / provee
informacion / describe el estado de un fendmeno / ambiente / &rea, con una importancia que se
extiende mas alla que la que se obtuvo directamente de las propiedades observadas (Weterings,
1994).

La palabra indicador en este documento implica una densidad comparativamente alta de
informacion y un entendimiento comun. Esto significa que el indicador contiene mas informacion, o
mas Util, que las estadisticas sobre las que esta basado.

Los indicadores pueden ser de dos tipos: descriptivos y normativos (Opschoor, 1991). Los
indicadores descriptivos reflejan condiciones reales, tales como el estado del ambiente o la
presién ambiental. Los indicadores normativos miden las distancias entre las condiciones reales y
las condiciones de referencia relativas, o compara las condiciones reales con las condiciones de
referencia.



A veces es dificil o imposible de analizar un problema complejo con sélo un indicador. Un conjunto
de indicadores tiene que ser adoptado para este propdsito. Un sistema de indicadores es un
conjunto de indicadores que satisfacen ciertos principios.

El sistema de indicadores proporcionard a las personas, de una manera simple y explicita, tanta
informacién como sea posible sobre un sistema o proceso. Por la informacion las personas se
pueden comunicar para entender y evaluar el sistema o el proceso, y entonces hacer algin
cambio acorde de politicas o comportamientos.

El sistema de indicadores para el desarrollo sustentable, en este documento, se define como un
sistema de indicadores que proporciona informacion del nivel o de la calidad del desarrollo segun
los principios del desarrollo sustentable.

Debido a las extensas relaciones del desarrollo sustentable con casi todos los campos, se
necesita la participacion activa y eficaz de todas las personas. Por consiguiente, un sistema de
indicadores para el desarrollo sustentable deberd proveer informacion sobre el proceso del
desarrollo sustentable a las personas de todos los campos. Es la base y referencia de la
comunicacién y la toma de decisiones.

Es, obviamente, un trabajo muy complejo y dificil preparar un sistema de indicadores de desarrollo
sustentable que pueda ser aceptado por la mayoria de las personas con formaciones diferentes.
En algunos casos, tendremos que hacer algunos compromisos para tratar con el problema en una
manera imperfecta, a fin de presentar un proyento prelimiar que sirva para iniciar la discusion.

2 Breve revision

Mucho trabajo excelente y fructifero se ha hecho sobre los sistemas de indicadores del desarrollo
sustentable. La investigacion se ha desplazado desde los indicadores ambientales, pasando por
los indicadores de sustentabilidad, hasta un sistema de indicadores del desarrollo sustentable, es
decir, desde enfocar sobre los problemas ambientales, pasando por enfocar en la relacién entre
las bases y objetivos del desarrollo sustentable, hasta enfocar en el todo o la integralidad del
desarrollo sustentable.

Originalmente se estudiaron principalmente los indicadores de evaluacion ambientales, por
ejemplo Indices Ambientales (Inhaher, 1976), el Memorandum de la Agencia de Proteccion del
Ambiente de EE.UU. Informe Ambiental (1982), Lista Conceptual de Indicadores de ECE, Lista
Provisional de Indicadores de UNEP (Vos, 1985), Indicadores Ambientales de OCDE: un Conjunto
Preliminar (Wetering, 1993). En algunos casos de indicadores sociales, se propusieron también
indicadores ambientales (OCDE-lista de Indicadores sociales, 1982). Estos indicadores
proporcionaron principalmente informacion sobre las condiciones ambientales, las presiones y
algunas relaciones con los problemas socioeconémicos.

Weterings, Opschoor y algunos otros estudiaron los indicadores ambientales y los indicadores de
sustentabilidad, basados en los conceptos de viabilidad ecol6gica y de espacio ambiental
(Weterings, 1994; Kuik, 1991). Opschoor y Reijnders (1991) sostuvieron que los indicadores
ambientales pueden definirse como los descriptores cuantitativos del cambio tanto en la presion
(antropocéntrica) ambiental o en el estado del ambiente, y los indicadores de sustentabilidad
reflejan la reproductividad de la manera en que una sociedad dada utiliza su ambiente y, en cierto
sentido, son medidas normativas que relacionan desarrollos "objetivos" reales a una condicién
deseable o meta.

Hasta ahora, se han hecho muchos estudios sobre la sustentabilidad y logrado algunos progresos
importantes, entre los que se encuentran el Informe sobre el Desarrollo Mundial del Banco Mundial
la serie de Recursos Mundiales, El Estado del Ambiente de la OCDE, Pearce (1993), Hartwick
(1990; 1977), Liverman (1988), Brown (1987), Solow (1986) y otros trabajos.

En los estudios sobre la sustentabilidad, se combinan las bases y los objetivos del desarrollo
sustentable. Los indicadores de sustentabilidad son para medir la distancia entre la demanda
ambiental real y el espacio ambiental (los limites de cuanto impacto ambiental puede tomar la
biosfera; Weterings, 1994), que demostrara si hay margen para un desarrollo mayor en una region,
si la regién se esta moviendo hacia el modelo no sustentable y qué medidas deben tomarse
concordantemente.



Todos estos trabajos proveen una base fuerte para la investigacion acerca de medir el desarrollo
sustentable. Existen varios estudios que intentan examinar indicadores o sistemas de indicadores
del desarrollo sustentable, y algin progreso se ha hecho en esta direccion (Weterings, 1994,;
Zhao, 1995; 1991; Kuik, 1991; Opschoor, 1991; Victor, 1991). Con el propésito de medir desarrollo
sustentable, Pearce y Atkinson (1993) construyeron su indicador de sustentabilidad débil;
Opschoor y Reijnders (1991) propusieron su indicador de sustentabilidad, basados en la definicién
de situacion de "referencia"; algunos intentaron corregir el PNB segun el cambio ambiental y
llegaron a un, asi llamado, PNB ambientalmente ajustado: PNB verde o eco-PNB, y algunas
personas se abocaron a calcular uno o mas indicadores ambientales fisicos, denominados
"cuentas satélite", y a relacionar estos indicadores con el crecimiento del PNB (Den, 1994); Den
Butter y Verbruggen (1994) sugirieron que las cuentas nacionales deben proceder a lo largo de
dos lineas: construir cuentas satélite y estimar el valor monetario del cambio ambiental en relacion
con la produccion nacional, y que los estadisticos oficiales deben intentar tanto como sea posible
armonizar estas dos lineas, ya que ellas son en parte complementarias; La Comision de la ONU
sobre el Desarrollo Sustentable propuso una lista de aproximadamente 130 indicadores
organizada en el modelo de fuerza conducente-estado-respuesta tendencia para medir el
desarrollo sustentable (UNCSD, 1996).

Este proceso esta justo al principio de la investigacion sobre el sistema de indicadores del
desarrollo sustentable, aunque estas significativas antorchas iniciales se han encendido. Todavia
queda un largo camino para llegar a un sistema de indicadores del desarrollo sustentable
satisfactorio y practicamente operacional .

3 Estructuray forma del sistema de indicadores del desarrollo sustentable

Por conveniencia de analisis real, se necesita a menudo descomponer un sistema grande en unos
pocos subsistemas. Hay muchas maneras, como sabemos, de descomponer un sistema grande
segun propdsitos diferentes. En este documento, un sistema regional (una comunidad, ciudad,
nacion, el mundo y asi sucesivamente) se ve como un sistema social-econémico-natural complejo,
compuesto con tres subsistemas: el natural, el econémico y el social (Ma, 1984). Obviamente,
estos tres subsistemas estan estrechamente relacionados entre si. El sistema complejo es un
sistema abierto. Existen flujos de materiales, energia e informacion entre el sistema complejo y su
entorno.

En este documento, se establecera un sistema de indicadores del desarrollo sustentable con base
en este sistema complejo que revelara los intercambios entre todos los aspectos relevantes del
sistema evaluado. En general hay tres subconjuntos de indicadores, el natural (incluyendo lo
ecolégico y lo ambiental), el econdémico y el social, en el sistema de indicadores.

Basado en el sustrato anterior y en los analisis generalmente adoptados en economia y sociologia,
los indicadores siguientes deberian, en general, ser incluidos en los subconjuntos de indicadores
econdmico y social de un sistema de indicadores, respectivamente.

A. Subconjunto de indicadores econdémicos: porcentaje de la tecnologia en el crecimiento
econdmico, PBI, balaza comercial, empleo, inflacion, ingreso real per capita, distribucién del
ingreso.

B. Subconjunto de indicadores sociales: poblacion, tasa de crecimiento de la poblacion, esperanza
de vida, mortalidad infantil, salud y estado nutriticional, area de vivienda per capita, condicion
médica y sanitaria, coeficiente de Engel, nivel educativo.

Weterings y Opschoor (Weterings, 1994) propusieron tres dimensiones para su espacio ambiental
y cinco criterios para la seleccion de problemas ambientales. Los tres aspectos siguiendo residen
en las dimensiones del espacio ambiental: la contaminaciébn de sistemas naturales con
substancias xenobidticas o con substancias naturales en concentraciones antinaturales; el
agotamiento de recursos naturales: renovables, no renovables (y semi renovables); la pérdida de
naturalidad (integridad, diversidad, ausencia de perturbacion).

Y estos gue criterios leidos como sigue: el conjunto de problemas debe reflejar las tres
dimensiones de espacio ambiental; el conjunto de problemas debe dirigirse a los niveles
geogréficos nacional, continental y global; cada problema debe estar de manifiesto por lo menos
durante el periodo del afio 1970 al afio 2010; deben estar disponibles datos cuantitativos para
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cada problema; la base de conocimiento cientifico debe proporcionar la posibilidad de establecer
indicaciones provisionales de niveles sustentables.

Hay tres tipos de indicadores relacionados a los problemas ambientales (Opschoor, 1991; El cubil,
1994), los indicadores de presién, de impacto y de sustentabilidad. Los indicadores de presion
reflejan la carga ejercida sobre el ambiente por las actividades de humanidad. Los indicadoresde
impacto muestran la influencia de esta carga sobre los receptores, tanto desde el interior como del
exterior de una region predeterminada. Los dos, indicadores de presion e indicadores de impacto
pueden transformarse en indicadores de sustentabilidad relacionando las situaciones reales a
condiciones de referencia predeterminadas, como se indica en la seccion 3.

Basado en estas consideraciones, el subconjunto de indicadores naturales de un sistema de
indicadores debe, en general, contener los indicadores siguientes.
C. Subconjunto de indicador naturales: cambio climético, reduccion de la capa de ozono
estratosférica, residuos, eutrofizacién, acidificacion, contaminacion toxica, calidad ambiental
urbana, biodiversidad, recursos hidricos, recursos del bosque, recursos pesqueros, erosion del
suelo, desertizacion, tasa de reduccion de recursos no renovables.

Debe sefialarse que la seleccion de indicadores concretos en un sistema de indicadores
dependera de las condiciones practicas del sistema complejo evaluado. Debemos considerar las
implicaciones de aplicarlos a un pais o region especificos.

4 Modelo para la evaluacion del desarrollo sustentable

Para el establecimiento y el uso apropiado del sistema de indicadores e indices, es mejor
establecer un sistema de informacién de indicadores, la estructura del cual podria ser como la de
la Fig. 1. Generalmente hablando, hay siete pasos en la formulacion del sistema de indicadores y
de la evaluacion integradora.

Instituto
evaluador

v

Identificacion del
sistema

¥

Base de datos Sistema de "
indicadores

|

Evaluacion Sistema de
intearadora visualizacion

Base modelo

\’

Difusion

v

Usuario

Fig. 1 Modelo para la evaluacion del desarrollo sustentable

a. ldentificacion del sistema: escoger y decidir, segun los principios del sistema de indicadores del
desarrollo sustentable, sobre los indicadores y la lista de recoleccion de datos basicos, basandose
en investigacion detallada y andlisis cuidadoso y correcto del sistema complejo evaluado.

b. Establecimiento de la base de datos: recolectar los datos béasicos requeridos segun la lista,
seleccionar, procesar y ordenar los datos obtenidos, y entonces ponerlos en el marco de un
sistema de informacion para formar la base de datos.



c. Establecimiento de la base modelo: recolectar y preparar todos los modelos y férmulas
relevantes, y entonces también ponerlos en el marco del sistema de informacion para llegar a la
base modelo.

d. Calculo de los indicadores: calcular los indicadores con los modelos o férmulas en la base
modelo y los datos basicos en la base de datos, y poner los resultados o los valores numéricos de
los indicadores en el sistema de visualizacion.

e. Evaluacién integradora: evaluar el sistema objetivo integretivamente segin los valores de los
indicadores y proponer algunas recomendaciones de politica.

f. Difusién y retroalimentacion: mostrar a los usuarios los resultados o valores de los indicadores y
las recomendaciones de politica de un modo intuitivo y entendible (sistema de visualizacion), y
publicar los resultados para la difusiéon y comunicacién. Los usuarios daran su retroalimentacion al
instituto evaluador.

5 Conclusién

La nocién de desarrollo sustentable ha generado muchos problemas, como se sefialara en la
seccién 1, aunque esta volviéndose cada vez mas una politica 0 una meta deseable de la gestion
del ambiente y del desarrollo. Las soluciones a estos problemas dependen, en parte, de la
explicacion explicita y el entendimiento del desarrollo sustentable, la perspectiva ética de las
personas al implementar la practica de desarrollo sustentable, y sobre todo de los indicadores o
sistema de indicadores del desarrollo sustentable.

Un sistema de indicadores del desarrollo sustentable proporcionara una vara de la medicion o guia
que juega un papel central para que las personas sepan sobre las situaciones del proceso de
desarrollo y para la promocion del desarrollo sustentable. Sin embargo, esté claro que se necesita
el maximo esfuerzo para establecer un sistema de indicadores del desarrollo sustentable de
aceptacion general. Aunque nosotros propusimos tentativamente en este documento, un sistema
de indicadores del desarrollo sustentable, todavia nos demandara un trabajo mucho méas arduo
para hacerlo perfecto.

Debe sefialarse que la formulacién del sistema de indicadores es un proceso que necesita mejoras
paso a paso. En la practica, tenemos que tomar alglin compromiso entre los principios cientificos y
las demandas sociales préacticas para formular el sistema de indicadores e indices, y entonces
mejorarlos gradualmente.

Ademads, también debe sefalarse que se esta lejos de las necesidades practicas del desarrollo
sustentable aunque algun trabajo se ha hecho sobre los sistemas de indicadores del desarrollo
sustentable. Deberia darse una mayor prioridad al establecimiento de mas programas de
investigacion en esta direccién. Formular indicadores o sistemas de indicadores del desarrollo
sustentable serd una de las tareas mas importantes en el préximo periodo.
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