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En esta clase empezaremos propiamente con los Sistemas de Indicadores ambientales. Es bueno
entonces preguntarnos ;Dénde estamos parados en el curso? Hagamos una pequena revisiéon de
los temas que hemos ya presentado:

Iniciamos el curso presentando el marco conceptual en el cual nos ibamos a mover, con los significados
de ambiente, desarrollo sustentable, intervencidn humana e impactos ambientales. Para estudiar estos
ultimos separamos al ambiente en sistemas y factores ambientales, y tipificamos los impactos de
acuerdo a sus propiedades, lo cual nos dio la base para comprender y utilizar herramientas como los
Estudios de Impacto Ambiental, que nos permitan evaluar una dada situacion ambiental frente a las
acciones humanas. De los procesos de Evaluacion Ambiental surgen los primeros indicadores
ambientales (en general de monitoreo) que asociados a los Planes de Gestidon Ambiental, sirven al
seguimiento y evaluacion de la calidad del ambiente. Finalmente, avanzamos ampliando los indicadores
ambientales (no soélo “de estado”) a un universo mas complejo, como son los indicadores de
sostenibilidad y de desarrollo sustentable organizados en sistema de indicadores ambientales.

En esta clase 4 veremos los marcos conceptuales y metodolégicos de los sistema de indicadores
ambientales actualizados a nuestros dias, presentando algunos ejemplos de los mismos en forma
introductoria.

Luego de esta clase 4 podremos decir que tenemos todos los elementos técnicos como para desarrollar
capacidades practicas con sustento conceptual, en base a analizar en las proximas clases algunos casos
en detalle y, paralelamente, ir elaborando el trabajo final de cada uno que, como pueden inferir, tiene
muchisima importancia como corolario del curso.

VMl Sistemas de Indicadores Ambientales

En la clase anterior hemos definido distintos tipos de indicadores ambientales, y hemos analizado sus
aplicaciones, sus propiedades y requisitos. Estas definiciones de indicadores exceden el sentido
tradicional de los indicadores de “estado”, que estaban mayormente asociado a mediciones de
parametros fisicos o fisicoquimicos, o a combinaciones de éstos, para incorporar los indicadores de
sostenibilidad ambiental y de desarrollo sostenible (ver definiciones en la clase 3).

Recordemos que para dar idea de la evolucion de los indicadores se suele denominarlos como de
“primera generacion” (indicadores ambientales y de sostenibilidad), de “segunda generacién”
(indicadores de desarrollo sostenible) y como de “tercera generacidon” a los agregados o indices que
integran dimensiones; de todas maneras en la jerga técnica a todos se los sigue conociendo como
“indicadores ambientales”. Es importante sefialar que los indicadores en su gran mayoria se conforman
en base a datos de una gran cantidad de tipos y fuentes, que se combinan de distintas maneras de
forma tal de cumplir con los requisitos para el cual se disefian. Esto significa que los indicadores mas
“avanzados” no necesariamente se conforman en base a medidas o datos de sofisticacion o complejidad
nueva, sino que lo avanzado es como se conforman y el contenido o mensaje que representan, o sea “lo
que indican”.

Ahora bien, los indicadores se suelen agrupar en lo que se denomina sistemas de indicadores. Un
sistema de indicadores ambientales “representa un conjunto de problemas ambientales, descrito
mediante variables de sintesis cuyo objetivo es proveer una vision totalizadora de los intereses
predominantes relativos al ambiente” (Cifrian et al, 2006).

Como veremos al analizar los modelos de indicadores, conceptualmente se intenta avanzar en el
desarrollo de herramientas que permitan una cada vez mas adecuada gestion del ambiente, en el marco
del desarrollo sostenible. En este sentido, bien vale describir un simple ejemplo como puede ser la
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calidad ambiental de un rio, que recibe efluentes productos de distintas actividades humanas. Un set de
tipicos parametros de calidad de aguas que se utilizan a menudo, como podrian ser distintos analisis
fisicoquimicos, permiten determinar de alguna manera la calidad de las aguas, pero sélo sirven como
indicador de un efecto (estado), no ponderan causas (presiones) sino determinan ex post el estado, que
en muchos casos significan hechos consumados. Por el contrario, existen sistemas de indicadores que
tienden a medir y evaluar no solo estados del factor ambiental, sino también elementos que sefalan la
posible evolucion a priori, permitiendo de esta manera instrumentar decisiones y politicas preventivas.

Marcos Ordenadores de Indicadores de Desarrollo Sostenible (Gallopin 2006)

Los indicadores son muchos mas utiles si se los organiza en un marco metodolégico coherente, que si
son seleccionados individualmente como una coleccion de elementos desorganizados. Los marcos
ordenadores son especialmente importantes en el caso de los indicadores de desarrollo sostenible, ya
que éste abarca muchos temas y dimensiones.

La utilizacién de marcos organizativos favorece (UNEP-DPCSD 1995):

Organizar los indicadores en forma coherente

Compatibilizar los distintos indicadores

Guiar la recoleccion de informacion

Comunicar una sintesis a los tomadores de decisiones

Sugerir agrupamientos légicos para integrar la informacién relacionada
Identificar huecos de informacion

Distribuir la carga de generacion de informes

Se han utilizado diferentes marcos para identificar, desarrollar y comunicar indicadores ambientales,
incluyendo la aproximacion “por medios” (aire, agua, tierra y biota); la aproximacién “por objetivos”
utilizada para seleccionar indicadores de acuerdo a mandatos legales y administrativos (por ejemplo
Programa 21 de UN o Aplicaciéon Convenio Estocolmo) y la aproximacion “por sectores” que examina los
indicadores de impacto desde el punto de vista de los sectores econémicos que los generan (transporte,
industria, urbanizacion, agricultura).En resumen, a la hora de confeccionar un sistema de indicadores
ambientales se lo suele dividir por areas tematicas. Los indicadores pueden clasificarse por ejemplo en
base a distintas areas tematicas:

v’ Problemas ambientales: los principales problemas ambientales son identificados y sirven
de marco para el desarrollo de la lista de indicadores; por ejemplo, destruccién de la capa de
ozono, cambio climatico, pérdida de suelo, pérdida de especies y ecosistemas,
contaminacion de las aguas, etc.

v’ Sistemas ambientales: el medio ambiente se divide en distintos medios; por ejemplo,
atmosfera, costas, aguas continentales, bosques, suelos, recursos naturales, etc.

v’ Areas sectoriales: los diferentes sectores de explotacién de los recursos naturales sirven
de marco de analisis; por ejemplo, agricultura, transporte, mineria, energia, etc.

La principal desventaja de este marco de analisis es que no existe unanimidad a la hora de establecer
las distintas areas tematicas, con lo cual se dificulta mucho la comparacién entre regiones. Ademas, por
si s6lo no es suficiente para desarrollar una buena clasificacién de indicadores ambientales, ya que es
necesario combinarlo con otros marcos de analisis

Sistemas de indicadores como los antes mencionados, organizados en base a “medios”, “objetivos” o
“sectores”, no requieren mayores explicaciones debido a que los “principios” que rigen su organizacion
son suficientemente claros. En la tabla siguiente podemos observar a modo de ejemplo un Marco
Ordenador de este tipo, basado en dimensiones, temas y subtemas (Quiroga, 2001).
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Cuadro 2

MARCO DE INDICADORES POR TEMA COMISION DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Social

Tema Subtema Indicadores

Equidad Pobreza (3) Porcentaje de poblacidon viviendo bajo la linea de la pobreza
Indice de Gini de distribucion del ingreso
Tasa de desempleo

Equidad de Género (24) Relacién del salario promedio femenino/salario promedio

masculino

Salud (6) Estado Nutricional Estado Nutricional de Nifios

Mortalidad

Tasa de mortalidad bajo los cinco afios
Esperanza de vida al nacer

Sanitarios

Porcentaje de poblacidn con disposicion adecuada de aguas
servidas

Agua para Beber

Poblacién con acceso a agua limpia para beber

Provision de Salud

Porcentaje de la poblacion con acceso al cuidado de la salud
primaria.

Inmunizacién contra enfermedades infantiles infecciosas
Tasa de prevalencia de anticoncepcion

Educacién (36)

Nivel Educacional

Tasa de escolarizacion a nivel primario o secundario completo

Alfabetismo

Tasa de alfabetismo de adultos

Vivienda (7)

Condiciones de la vivienda

Superficie de suelo habitacional por persona

Seguridad

Crimen (36, 24)

Numero de crimenes reportados por cada 100,000 habitantes

Poblacion (5)

Cambio poblacional

Tasa de crecimiento de la poblacion
Poblacién en asentamientos humanos formales e informales

Ambiental

Atmaosfera (9)

Cambio climatico

Emisiones de gases de efecto invernadero

Adelgazamiento de la capa de
0ZOoNno

Consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono

Calidad de aire

Concentracion de contaminacion atmosférica en areas urbanas

Tierra (10)

Agricultura (14)

Area permanente de cultivo v arables

Uso de fertilizantes

Uso de pesticidas en la agricultura

Forestal {11)

Area forestal como porcentaje de suelo
Intensidad de explotacién maderera

Desertificacion (12)

Suelos afectados por la desertificacion

Urbanizacion (7)

Area de asentamientos humanos urbanos formales e informales

Océanos,
mares y costas
(17)

Zona Costera

Concentracion de algas en aguas costeras
Porcentaje del total de poblacién viviendo en areas costeras

Pesca

Captura anual de especies mayores

Agua potable Cantidad de agua Extraccion anual de aguas subterranea y superficie como
(18) porcentaje total del total de agua disponible
Calidad de agua Demanda hiclégica de oxigeno en el agua
Concentracion de coliformes fecales en agua fresca
Biodiversidad Ecosistema Area de ecosistemas claves seleccionados
(15) Areas protegidas como porcentaje del area total
Especies Abundancia de especies claves seleccionadas
Economica
Estructura Desempefio econdmico PIB per capita

economica (2)

Proporcion de la Inversion en el PIB

Comercio

Balance de comercio en bienes y servicios

Nivel financiero (33)

Proporcion de deuda en relacion al PIB
Total de asistencia oficial para el desarrollo dado o recibido como
porcentaje del PIB
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Indicadores de sostenibilidad ambiental y de desarrollo sostenible: estado del arte v perspectivas

Cuadro 2 (Conclusién)

Econdmica

Tema

Subtema

Indicadores

Patrones de
Consumo y
produccion (4)

Consumo de materiales

Intensidad de uso de material

Uso de energia

Consumo de energia anual per capita
Proporcién del consumo de energia renovables
Intensidad de uso de energia

Manejo y generacion de
residuos (19-22)

Generacion industrial y municipal de residuos solidos
Generacién de residuos peligrosos
Generacién de residuos radiactivos
Reciclaje y reutilizacién de residuos

Transporte Distancia viajada per capita por tipo de transporte
Institucional
Marco Implementacién  estratégica | Estrategia Nacional de Desarrollo Sostenible
Institucional de desarrollo sostenible (8)
(38, 39) - -
Cooperacion internacional Implementacién de acuerdos o convenios globales ratificados
Capacidad Acceso a la informacion (40) Numeros de suscritos a Internet por 1.000 habitantes

institucional (37)

Infraestructura comunicacional
(40)

Lineas telefonicas principales por 1.000 habitantes

Ciencia y tecnologia (35)

Gastos en investigacion y desarrollo como porcentaje del PIB

Preparacion y respuesta a los
desastres naturales

Pérdidas humanas y econdmica por desastres naturales

Fuente: Traducido de: United Nations Department of Economic and Social Affairs, Testing the CDS [ndicators of
Sustainable Development; and United Nations Department of Economic and Social Affairs, UN CDS Theme Framework and

Indicators of Sustainability. (Traduccion propia).

a/ Los numeros entre paréntesis indican los capitulos relevantes de la agenda 21.
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Los sistemas de indicadores no son fijos, sino que estan constantemente evolucionando y muchas
veces sufren modificaciones, como podemos observar analizando los Reportes Sobre el Ambiente (ROE)
anuales de la EPA. En la tabla siguiente se comparan los indicadores elegidos en el 2003 frente a los
correspondientes al afio 2007.

Appendix C:
Comparison of Indicators Used in EPA’s 2003 Draft ROE and
2007 ROE

- Indicators new to the 2007 report are listed in bold font

- Indicators in the 2003 report but withdrawn in 2007 are highlighted gray

- Explanation of indicators used in the 2003 Draft ROE but not in the 2007 ROE is provided at
the end of this appendix

AIR CHAPTER

OUTDOOR AIR QUALITY

2007 ROE Indicator Title Corresponding 2003 Draft ROE Indicator Title

Particulate Matter Emissions Emissions: Particulate Matter (PM, 5 and PMyg),
Sulfur Dioxide Emissions Sulfur Dioxide, Nitrogen Oxides, and Volatile
Organic Compounds

Nitrogen Oxides Emissions

Volatile Organic Compounds Emissions Emissions (utility): Sulfur Dioxide and Nitrogen

Oxides
Lead Emissions Lead Emissions
Air Toxics Emissions Air Toxics Emissions

Deposition: Wet Sulfate and Wet Nitrogen
Acid Deposition Atmospheric Deposition of Nitrogen (From the

Water Chapter)

Ambient Concentrations of Particulate Matter:
PM2 5 and PMm

Ambient Concentrations of Ozone: 8-hour and 1-

Ambient Concentrations of Particulate Matter

Ambient Concentrations of Ozone

hour
Ambient Concentrations of Lead Ambient Concentrations of Lead
Ambient Concentrations of Benzene Ambient Concentrations of Selected Air Toxics

Number and Percentage of Days that Metropolitan
Statistical Areas (MSAs) have Air Quality Index
(AQI) Values Greater than 100

Ozone Levels over North America Ozone Levels Over North America

Concentrations of Ozone-Depleting Substances
(Effective Equivalent Chlorine)

Regional Haze Visibility

Acid Sensitivity in Lakes and Streams (From the
Water Chapter)

Ozone Injury to Forest Plants Ozone Injury to Trees (From the Eco Chapter)
Carbon Monoxide Emissions

Mercury Emissions

Ambient Concentrations of Carbon Monoxide
Ambient Concentrations of Nitrogen Dioxide
Ambient Concentrations of Manganese
Compounds in EPA Region 5

Ozone and Particulate Matter Concentrations
for U.S. Counties in the U.S./Mexico Border

Region

Percent of Days with Air Quality Index Values
Greater Than 100

Concentrations of Ozone-Depleting Substances

Lake and Stream Acidity
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Actualmente, los sistemas de indicadores ambientales basados en el principio de causalidad son
los de mayor difusion., ya que estudian las relaciones causa-efecto, como el sistema Presién-Estado-
Respuesta (PER) o el modelo Fuerzas Motrices-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR o DSPIR en
inglés), que son los mas utilizados para las nuevas generaciones de indicadores como los de desarrollo
sostenible.

Modelos PER y FPEIR (adaptado de Aguirre Royuela, 2002 y Cifrian E., 2006)

Son dos los modelos usados basados en el principio de causalidad: el modelo PER (Presion —
Estado — Respuesta), desarrollado por la OCDE, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico, y el FPEIR (Fuerzas Motrices — Presién — Estado — Impacto — Respuesta), siendo éste
ultimo una version extendida del primero, desarrollada por la AEMA, Agencia Europea de Medio
Ambiente.

El modelo PER supone que las actividades humanas ejercen una presion sobre el medio, que éste
registra cambios de estado en funcién de ellas, y que la sociedad responde mediante la adopcién de
medidas que tratarian de mantener los equilibrios ecolégicos que le parecen adecuados. Para cada una
de las acciones contempladas se desarrollan indicadores de presion, de estado y de respuesta.

PRESION ESTADO RESPUESTA
Informacian
Estado del Mecdio Ambiente Agentes Economicos y
Actividades Humanas y los Recursos Naturales Medioambientales
Erergia Ajre Informacién Administraciones
[eemes > —_—
Transporte Agua Hogares
Industria Suelo Empresas
Agricultura ecursos Vivos
~——
Otros Respuestas sociales Internacional
(Decisionas-Accionas)

*

Respuecstas sociales (Decisiones-Acciones)

Figura 1. Modelo - Presidén - Estado - Respuesta.

Por otra parte, segun el modelo FPEIR (DSPIR) las actividades humanas (fuerzas motrices) ejercen
presion sobre el medio fisico, y como consecuencia su estado cambia, lo que produce impactos sobre
la salud humana, los ecosistemas y los recursos. Esta situacién da lugar a respuestas de las
sociedades humanas, incidiendo en las fuerzas motrices, en las presiones, o en el estado o los impactos
directamente.
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£ Fuerzas motrices 3

Este modelo describe una situacion dinamica, con atencion a las diversas retroalimentaciones del
sistema. Los Indicadores de Fuerzas Motrices describen los desarrollos sociales, demograficos y
econdmicos y los correspondientes cambios en los estilos de vida, principalmente niveles de consumo y
modos de produccion. A través de estos cambios en la produccion y consumo, las fuerzas motrices
ejercen presién en el medio. Los indicadores de Presién describen procesos como la liberacion o emisién
de sustancias, agentes fisicos y bioldgicos, el uso de los recursos o el uso del suelo por las actividades
humanas. Las presiones ejercidas por la sociedad se manifiestan como cambios en las condiciones
ambientales. Los indicadores de Estado describen, cuantitativa y cualitativamente, un fenémeno fisico
(como la temperatura), biolégico (como la reserva marina) y quimico (como la concentracién de CO2 en
la atmosfera) en un cierto area del medio. Debido a la presién sobre el medio, el estado del mismo
cambia. Estos cambios provocan impactos sobre las funciones del medio, como la salud humana y de
los ecosistemas, la disponibilidad de los recursos y la biodiversidad. Los indicadores de Impacto son
usados para describir cambios en estas condiciones del medio. Finalmente, los indicadores de
Respuesta describen los esfuerzos sociales y politicos para prevenir, compensar, aminorar o adaptarse a
los cambios en el estado del medio.

Como puede observarse, este modelo incorpora al anterior de P-E-R las tendencias sectoriales
sociales y econdmicas ambientalmente relevantes que son responsables de la situacion (fuerzas
motrices), asi como los efectos adversos de los cambios de estado detectados en la salud y
comportamiento humanos, el medio ambiente, la economia y la sociedad (impactos). Estos modelos
permiten plantear sistemas de indicadores coherentes que contemplen de forma integra la problematica
ambiental analizada con todas las vinculaciones e interrelaciones entre el origen de los problemas y sus
consecuencias.

En las tablas siguientes se presentan un conjunto de indicadores ambientales estructurados con los
modelos PER y FPEIR (DSPIR)
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Cuadro 4

INDICADORES DE DESARROLLO SOSTENIBLE EN MEXICO

Indicador P-E-R Categoria
Relacion entre salarios medios de hombres y mujeres Presion Social
Tasa Neta de Matricula Escolar en Primaria Presion Social
Nifos que alcanzan el quinto grado de primaria Estado Saocial
Esperanza de vida escolar Estado Social
Porcentaje del PIB destinado a educacion Respuesta Social
Esperanza de vida al nacer Estado Saocial
Peso suficiente al nacer Estado Saocial

Tasa de mortalidad materna Estado Sacial
Tasa de Crecimiento de la Poblacion Urbana Presion Social
Consumo de Combustible Fosil por habitante en vehiculos motor Presion Social
Pérdidas Humanas y Econémicas debidas a Desastres Naturales Presion Social
Porcentaje de Poblacion gue vive en zonas urbanas Estado Social
Producto interno neto ajustado ambientalmente por habitante Estado Econdmica
Consumo anual de energia por habitante Presion Econdmica
Participacion de las industrias intensivas en RRNN no renovables en Presion Economica
valor agregado manufacturero

Reservas probadas de fuentes energéticas fosiles Estado Econdmica
Duracién de las reservas probadas de energia Estado Econdmica
Participacién del consumo de recursos energéticos renovables sobre Estado Econdmica
consumo final energético

Gasto en proteccion ambiental como % del PIB Respuesta Econdmica
Participacion de Bienes de Capital Ambientalmente limpios en la Estado Econdmica
importacion total de hienes de capital

Estrategias de Desarrollo Sostenible (en desarrollo) Respuesta Institucional
Programa de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas Integradas (ed.) Respuesta Institucional
Evaluacion por mandato legal del impacto ambiental (ed.) Respuesta Institucional
Consejos Nacionales para el Desarrollo Sostenible (ed.) Respuesta Institucional
Cientificos e Ingeniercs en investigacion y desarrollo experimental por | Respuesta Institucional
millon de habitantes

Gasto en Investigacién y Desarrollo experimental como % del PIB Respuesta Institucional
Extraccion Anual de agua subterranea y superficial Presion Ambiental
Consumo doméstico de agua por habitante Presion Ambiental
Concentracion coliformes fecales en agua dulce Estado Ambiental
Demanda Bioguimica de Oxigeno en cuerpos de agua Estado Ambiental
Crecimiento de Poblacién en Areas costeras Presion Ambiental
Cambios en el uso del suelo Presion Ambiental
Cambios en la condicion de las tierras Respuesta Ambiental
Indice nacional de precipitacién Pluvial Mensual Estado Ambiental
Tierras afectadas por desertificacion Estado Ambiental
Uso de Pesticidas Agricolas Presion Ambiental
Uso de Fertilizantes Presion Ambiental
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contaminants
Appropriate practices
to minimize impacts
through agricultural
best management
practices
Constructed
wetlands.

change and variability.

Towards a new DSPIR Framework for Water Quality of Surface and Groundwater Ecosystems

Service Human Health Agriculture Municipal/ Ecosystem Stability, Tourism &
and Use Drinking Water Industrial, Energy Structure & Health Recreation
(Drivers)

Pressures Pollution Run-off, Pallution Paollution from effluents Human activities Pollution

from fertilizer and Caonstruction and other Climate change and
pesticide use. supporting infrastructural variability
impacts

Parameter Total Coliform Salinity MNutrients Temperature Parasites

(state) Faecal Coliform Nutrients Temperature pH Pathogens
Pathogens Chlorophyll A Oxygen Conductivity Chlorophyll A
PCPs Pathogens Pathogens Major ions MNutrients
DoOC Pesticides Organic contaminants. Oxygen
Chlorophyll A Suspended solids Other contaminants such Nitrogen
Turbidity as metals. Phosphorus

BOD and COD Suspended Solids
Heavy Metals Biodiversity*
(particularly in Sediment)

{Impact) Gastrointestinal Eutrophication, and Thermal and contaminant  Loss of species. Closed beaches,
outbreaks, pesticide and fascal pollution of receiving Altered food webs leisure boating
potential death contamination of waters affect food chains, Increased/decreased restrictions, and
especially to the receiving waters. biological productivity and  biolegical productivity effects on other
vulnerable species composition. water uses.
Lost productivity
and economic
losses.

Respanse Water guidelines Green belts and Guidelines and standards.  Appropriate treatment Guidelines and
and standards riparian buffer strips Treatment facilities facilities for point standards
Treatment plants Frevention of direct Palluter-pays principal sources but limited Water use

inputs of responses for climate advisories.

La tabla de arriba corresponde a un ejemplo de marco para calidad del recurso agua, donde se
utiliza un modelo Presidn, Estado, Impacto y Respuesta, y planteado de acuerdo a los distintos servicios
y usos previstos para el agua (EPA's 2007 Report on the Environment: Science Report (SAB Review
Draft) http://cfpub.epa.gov/nceal/cfm/recordisplay.cfm?deid=140917

Presentacion y contenido de la informacién de los Indicadores (Aguirre Royuela, 2002)

El formato de presentacion del contenido de los indicadores es uno de los aspectos mas importantes a
tener en cuenta ya que el éxito y el «grado de comunicacién» que se pretende con ellos depende de la
informaciéon que se suministre y de cdmo se organice la misma. No hay que olvidar que la funcién
principal del indicador es la de informar de forma clara y eficaz. Por tanto, se hace necesario establecer
un contenido minimo indispensable para presentar los indicadores, ya que éstos son sometidos
habitualmente a foros de discusion de diversa indole, tanto para procesos de seleccion de los propios
indicadores como para el analisis y validacién de la informacién que contienen. Esto exige disponer de
informacion muy concreta y concisa sobre los mismos, con el fin de evitar ambigledades en su
interpretacion.

Existe gran variedad de posibles formatos de presentacion de los indicadores, modificdndose su
contenido en funcién de la informacién que se pretende ofrecer. A su vez, distintos organismos tienen
establecidos formatos y contenidos distintos basados en las caracteristicas y tipos de informes que
desarrollan. Asi, la Agencia Europea de Medio Ambiente, la OCDE, Eurostat, la Comisién de Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas, etc. son buenas referencias que ofrecen ejemplos interesantes para
considerar. No obstante, un contenido basico a desarrollar puede ser el que se presenta a continuacion,
y que, por supuesto, debe sufrir las modificaciones oportunas en funcién de las necesidades y
disponibilidad de informacion.
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Titulo del indicador

1. Descripcion y dmbito del indicador

Definicion del indicador.

Objetivo para el que se plantea e

| indicador.

Grafico o diagrama que debe contener informacion sobre: afios, uni-
dades de medida, leyenda asociada, fuente de informacion y notas

aclaratorias.

Mensaje clave describiendo sucintamente la conclusion que puede
obtenerse del andlisis de la informacion presentada en el grafico y la
tendencia ofrecida por el indicador.

Tipo de indicador, dentro del marco de referencia en el que se des-
arrolla el sistema al que pertenece.

Ambito del indicador: cobertura geografica y temporal.
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2. Analisis y evaluacion de la informacion ofrecida por el indicador

Definicion del problema ambiental al que se refiere y relevancia del
mismo para analizar el problema. Amplia el objetivo para el que se
desarrolla el indicador presentado en punto 1.

Evaluacion de la informacion ofrecida por el indicador en relacion
con el problema con el que se asocia.

3. Datos base

Presentacion de la tabla de datos que permite la elaboracion del gra-
fico inicial.

4. Datos complementarios e informacion técnica

Fuente de datos.

Descripcion de los datos.

Cobertura geografica y temporal de los datos basicos.

Metodologia y frecuencia de captura de datos.

Metodologia de tratamiento de datos.

Analisis de las metodologias empleadas y posibilidad de comparacion
(cuando sean distintas).

Trabajos pendientes o futuros desarrollos que mejorarian la infor-
macion.

Marco legislativo o normativa vinculada al indicador con especifica-
cion de valores limite.

Notas aclaratorias, observaciones, etc.

5. Indicadores complementarios y subindicadores

Siempre que se considere necesario pueden desarrollarse indicadores derivados o
complementarios al indicador principal con el fin de ampliar la informacion que este su-
ministra o matizar aspectos especificos.
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Ejemplos de Presentacién de distintos indicadores de Espafa (fuente Banco Publico de
Indicadores Ambientales, Ministerio de Medio Ambiente, Espaiia, 2007)

:ﬁf ra s BANCO PUBLICO DFE INDHCADORES AMBIENTALES
L DEL WMINISTERIC DE WMEDIO AMBIENTE
AIHE ACRICULTL A PYry ENERGE HOGARES HOUSTHL v":;r_.’\'.;‘;‘. MATURBLEZA
Foaos RESINUCS '“"‘?"F"f:_‘f {;""'AL,I':%‘-,FE' ' SUELCS TRAMSFORTE | TURISMO

en gsa fsoha,

g Rolgvancls ambontal; La consideracidn de los hegares como unidades ccandémicas abliga a tenar an
clenta los flujos gque les afectan v los impactos ambicntales gque puaden provenic de los mismes, Este
indicador ticha especial relevanacia porque contempla en un ndice conjunts impatantes variables coma son
los insumes da adgua y anerdia, la prodoceidn de residuos v SOy la renta bruta disponible de los hogaros,
analizados por separado en otros indicadoras del Banco Publica de Indicadares Ambicntales (BRPLAY

4, Perjodicidad de aclualizacion: Asnual
b, Ratododoglia de chloain A cada una de las variables s le asiona como valor de referencia igual a 100
valar correspondionts & 2000, presertando sl valor del resto de los afos el propordonal a ess valor.

B4 Elzboracion propis por 2 Direcsion Geners| de Calidad v Evaluzsion Ambignts),
L Indizsaclor directamants calculacs por la fuents,

&, Lhvdad oo modica: Adirnensioozl
7. Ambito leritorizl Nacional

8. Franto:
e Inslitule Macions! = Esledistica
s [5G de Palifica Energatica y Minas. Ministerio ds Industia, Comsarcio v Torismo
s Subdireccion Genersl dal Airs v Prevencion de Rissoos, Ministerio de Medio Ambianks
s Subdireccidn General de Prevencin de Residuos, Ministeric de Medic Ambiente

9, Ohsohiacionss:

 Se observa una tendencia creciente en todos los indicadores utilizados para valorar la ecoeficiencia del sector
domeéstico, excepcion hecha del consumo de agua por hogar, cuyo indice desciende 1,94 puntos en 2004 en
relacion con el ano de referencia, 2000. Los hogares espanoles tienden a consumir mas energia, producir mas
residuos y emitir mas CO; a la atmaosfera.

¢ |gualmente, aumenta el valor de la renta disponible bruta en el sector doméstico, con el aumento consiguiente del
consumo interior en la economia. El incremento medio anual desde 2000 a 2004 es del 4,23%.

e En relacion con el consumo de energia y en comparacion con el consumo medio en Europa (EU-15) hay que
destacar dos hechos: el menor consumo para calefaccion en los hogares espafioles (un 26,2% en 2003) y el mayor
consumo en Espana debido a los electrodomésticos y la iluminacion (6,8%), asi como al agua caliente (12,1%).
También es importantes sefalar que el ritmo de crecimiento en el sector residencial europeo es menor que en el
espafol. En la UE-15 este crecimiento ha sido del 6,5% desde el afno 1980 (IDAE).

» En la evolucion de las emisiones de CO? procedentes del sector hogares y debido fundamentalmente a las plantas
de combustiéon (<50MWt) se observa una tendencia creciente, en linea con el resto de las variables contempladas,
pese a las oscilaciones anuales que aparecen en anos determinados.

e FEl agua es un bien al que tienen acceso practicamente todos los hogares esparnoles, aunque su coste y las
resftricciones que imponen las épocas de escasez marcan unos limites al consumo. A lo largo del afno 2004 se
dispuso en Espafia de 4.923 Hm® de agua (24 Hm® menos que en 2003) para el abastecimiento publico urbano,
segun la Encuesta sobre el suministro y tratamiento del agua del INE. De esta cantidad, un 81,3% se distribuyo
para el consumo de las familias, empresas, instituciones y consumos municipales, etc. En las redes publicas de
distribucion se perdio el 17,9 % del agua disponible en fugas, aunque las pérdidas disminuyen un 0,8% con
relacion al afio anterior.

e FEl consumo de agua de las familias espaiolas (67% del consumo del agua abastecida, deducidas pérdidas)

ascendio a 2.701 hm”, superando en 98 hm" las cifras de 2003, lo que supone un aumento del 3,76% sobre el ano
anterior. Se calcula que el consumo por habitante y dia fue de 171 litros, 4 litros mas que en 2003, utilizando las
cifras de poblacion facilitadas por el padrén municipal de 2004 (43.197.684 habitantes). El consumo medio de agua
por habitante y dia se ha incrementado desde 1996 en 25 litros diarios en cifras absolutas, lo que supone un 17%
en el periodo 1996-2004, algo mas de un 2% de media anual.

e En relacién con los residuos, en 2004 se generaron en Espana 5245 kg por habitante y afo, lo que supone un
incremento del 6% con relacion al ano anterior. Esta cifra es inferior a la de los paises de la Union Europea (UE-
15) donde se alcanzaren los 567 kg por habitante/ano en 2004 (525 kg. en la UE-25).

Ecoeficiencia en el sector doméstica 2de 3
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%ﬁc e e BANCO PUBLICO DE INDICADORES AMBIENTALES
3 — DEL MINISTERIC DE MEDIO AMBIENTE

. e
AIHE AGRICLILTURA AGLIA ENEREIA HDGARES HOUSTELA l-ﬂj_r-!il':-r' MATURALELS

SUELCS TRAMNSFORTE TURIGKD

RIESGOE MATLFALES Y

=t o -
FPESCA RESIDLNCS e e

Descripcian da vanables N® da variables: &
Denominacion: Produczidn de residuas urbanas
Unidlades: Tonsladas (G
Fiante de los datos: Minislario de Medio ambiente, idadio Amiente an Esvads, 2008,

Danominacian. Inlansidzd snergética del seclor residancial: uses slacirioos

Liridades: Kilowatio-hora por hedar (whhagan

Fuoenle de foz daloz; Dates proporcicnackes por 2l Instituce para o Diversificacion do lo Encrgia {IDAE). '
Finistario de Incustriz, Todsmo v Comenzic,

Denominacian: Emizicnss de ©0, (ki) procedanies del seclor residarcial. Los dalos se refisren 3 las plantzs
e combustion residencial (<hi L

Unidades: Kilotoneladas de CO- )
Fuente de los datos: Inventario Nacional de Emisiones de Contaminantes a la Atmoésfera. Subdireccion
General de Calidad del Aire y Prevencidn de Riesgos. Ministerio de Medio Ambiente.

Denominacion: Consumo de agua
Unidades: Metros cibicos (m°)
Fuente de los datos: Instituto Nacional de Estadistica, INEBASE

Denominacion: Numero de hogares

Unidades: Nimero

Fuente de los datos: Datos sobre n® de hogares: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Encuesta continua
de presupuestos familiares. Base 1997. Resultados 2004

Denominacion: Renta Disponible Bruta de los hogares
Unidades: Miles de Euros

Fuente de los datos: Datos de renta disponible bruta: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Contabilidad -
Regional de Espana. Base 2000. Renta disponible bruta de los hogares. Serie 2000-2004

Ultima actualizacion de esta ficha: 18 de febrero de 2007
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AGRICULTURA AGLIA ENERGIA IOEARES IMOLSTRA o HATLRALEZA
ESCA HEEIDUDE K _TI:,\]L*L“;HU: S SUELDS TRAMSPCHTE | TURISND
1. Denominacicn: INTENSIDAD DE ENERGIA PRIMARIA
2. Defeicon; Caclente antre el cansumea de enargla primaria ¢ 2l Pracusts Intaerior Broes.
P INTENSIDAD DE ENERGIA PRIMARIA
klepidillan C-25 (Cansume de energia primaria par unidad de PIB)
0,25
0240
)
0,23
0,22
o D™ UE-25
021
020
014
0, 1 8 T T T T T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Fuente: Eurostat

INTENSIDAD DE ENERGIA PRIMARIA (ktep/milon €)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

UE-25 0,240 0,231 0,230 0235 0228 0224 0215 0209 0210 0207 0208 0,206
UE-15 0215 0211 0212 0,206 0,205 0209 0203 0201 019 0191 0191 0,188 0,189 0,187
Espaiia 0221 0222 0215 0,223 0229 0220 0223 0224 0227 0227 0225 0226 0220 0,223

En Espana el crecimiento econémico se ha producido acompanado de un crecimiento en el consumo de energia, por
lo que la intensidad de energia primaria se mantiene relativamente estable con una ligera tendencia al alza, al
contrario de lo que ocurre en la Union Europea, en la que se aprecia una clara tendencia a la baja de esta intensidad

3. Relevancia ambiental: La relacién entre el crecimiento econdmico de un pafs y su consumo de energia es uno de
los indicadores basicos para medir la eficiencia energética. La meta seria producir cada vez mas riqueza economica
consumiendo Menos recursos energeticos

4. Periodicidad de actualizacion: Anual

5. Metodologia de calculo: Representacion directa de la informacién elaborada y publicada por la fuente

[ Elaboracion propia por la Direccion General de Calidad y Evaluacién Ambiental.
X Indicador directamente calculado por la fuente.

6. Unidad de medida: Kilotoneladas equivalentes de petréleo / Millones de Euros (ktep/ millon€)
7. Ambito territorial: Europeo. Los datos de Espafia se comparan con los de la UE-15 y UE-25

8. Fuente: Direccién General de Politica Energética y Minas. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
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H DEL MINISTERIC DE WEDIO AMBIENTE
—
AIHE AGHRICULT L A A EMERGIA HOGARES REUSTELS " HE'.:}_ MATURSLEZA
FERCA RESINUCS H"“E:';gf -:*:P'-:*IJIE:F?:.L:FEF U SUELRS TRAMSFORTE | TURISMO

4. Observaciones:

L& snergia primaria 25 aquella qus ss obliens dirgctamenls en un yscimisnte da la raluralasa, Existen dos grupos:

|laz energias primarias no renowvables (pelral=o, carban, gas v uranio) ¥ (83 energias primarias renovables

(hidroaléetrica, edlica, sokr v biomasa), El sector energético parte de las encrglas primanas las gque se

ancuentran en ki onataraleza) v oo ravds e sus tecnologias e conviere en eneraias finakes disponibles en gl

mieroada an fomma de combustible, oalor v elsclricidad), Ls energia primaria, por Lanio, es aqosla que na ha sido
gamelida a ningin process ds convarzion. La snergia suminislrada al consormidor para ser convertids en enargis

Il ses dercinice enarg fa final.

= Bl consurme de energia primsris 2 oblizrne anadiznda s consuma de ensmia finsl no elecirion s oconsumos
propos, los canEumas en ransformacion (sspecigimante 2 8 gensracian eléclrios) v las pérdidas,

+ CI PIB o=t calculada en euros a pracias constartes de 1952,

* Lna Tonslads equivalens de peiraleo (lep) e deling coma 107 kikcalorias. La conversion de unidades habiluslss
2 tep s hace an funcidn de os poderes calorfficos infariores de cada una de los combustibles considarados, Es
miwy habitual su expresion en kilo toneladas equivalentes de petrdlec (ktep).

e Se trata de un indicador ya calculado por la fuente, por lo que no es necesario describir las caracteristicas de las
dos variables que lo constituyen (consumo de energia primaria y Producto Interior Bruto).

e El Ministerio de Industria Turismo y Comercio ofrece en la publicacion “La Energia en Espaia 2005" una serie mas
amplia (incluye datos de 2005) con valores distintos de Intensidad de Energia Primaria referidos Unicamente a

Espana. Contiene valores superiores en los dltimos anos: 0,236 ktep/millon € para 2004 y 0,234 ktep/millon € para
2005.

Descripcion de variables N° de variables: 1
Denominacion. Intensidad energética en Espafia y Europa.

Unidades: Toneladas equivalentes de petrélec / Millones de Euros (tep/ millon€)

Fuente de los datos:

e Datos de Espana: Direccion General de Politica Energética y Minas. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
La energia en Espana 2005

e Datos de 1993 y posteriores: EUROSTAT, Indicadores Estructurales, Medio Ambiente, Intensidad energética

e Datos de 1991 y 1992 para UE15 y Espaiia, procedentes del Boletin IDAE “Eficiencia Energética y Energias
Renovables” (varios anos)

Ultima actualizacion de esta ficha: 29 de marzo de 2007
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Indicadores Ambientales de la Agencia Ambiental Europea (EEA, 2003)
Estos estan divididos por temas:

Agricultura:

Manejo de convenios agro-ambientales, intensidad agricola, agricultura ecoeficiente, gastos en la politica
comun de agricultura, nutrientes suplementarios, agricultura organica.

Aire:

Area de ecosistemas afectados por contaminacion del aire, emisiones de ozono, emisiones de particulas,
emisiones de sustancias acidificadas, exceso del valor permitido de ozono para la salud humana en la
Union Europea en las areas urbanas, exposicion a particulas por encima de los valores permitidos.
Calidad del aire:

Area de ecosistemas afectados por contaminacién del aire, emisiones de ozono, emisiones de particulas,
emisiones de sustancias acidificadas, exceso del valor permitido de ozono para la salud humana en la
Union Europea en las areas urbanas, exposicion a particulas por encima de los valores permitidos.
Cambio climatico:

Emisiones de didxido de carbono, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones de gases
fluorados, temperatura promedio global y Europea, emisiones de metano, emisiones de oéxidos de
nitrégeno.

Costas y Océanos:

Concentraciones de clorofila en las aguas costeras Europeas, sustancias peligrosas en los mejillones en
el Atlantico Noreste, entrada de sustancias peligrosas en el Atlantico Noreste.

Energia:

Combinacién de calor y potencia en la generacion de electricidad

Pesca:

Stock de peces fuera de los limites biolégicamente seguros, tendencias de las flotas de pesca, stock de
bacalao en el Mar del Norte, tendencias en acuicultura.

Vivienda:

Consumo de energia, categorias de gastos de vivienda, numero y tamafo de viviendas, ingreso de
productos amigos del medio ambiente.

Naturaleza:

Cambios en el area y uso de pastizales, presion sobre pastizales, proteccion de pastizales, especies en
pastizales secos.

Suelo:

Porcentaje de contribuciéon a la contaminacion del suelo por fuentes especificas, gastos en
descontaminacion de suelos, progreso en el manejo de areas contaminadas.

Turismo:

Gastos en vivienda para el turismo y la recreacion, turismo con etiqueta ecoldgica, intensidad del
turismo, viajes turisticos por medios de transporte.

Transporte:

Acceso a servicio basico, acceso al servicio de transporte, derrames accidentales e ilegales de petréleo
por barcos en el mar, promedio de la edad de la flota de vehiculos, capacidad de las

redes de infraestructura, emisiones por pasajero por kildmetro y por tonelada por kilédmetro, etc.
Residuos:

Generacion y tratamiento de lodos de aguas residuales, rellenos de residuos biodegradables
municipales, generacion total de residuos.

Agua:

Concentraciones de amonio en los rios, demanda quimica de oxigeno en los rios, concentraciones de
nitrégeno en los rios, concentraciones de fosfatos en los rios, tratamiento de aguas residuales urbanas.

Procedimiento para la Elaboracion de un Sistema de Indicadores (Aguirre Royuela, 2002)

La experiencia internacional en el tema de los indicadores ambientales debe ser bien aprovechada al
iniciarnos en la problematica, antes que intentar desarrollar nuestros sistemas desde cero. Para ello, es
interesante analizar cuales son algunas de las etapas necesarias para la elaboracién (a nivel inicial) de
un sistema de indicadores ambientales. El procedimiento seguido en la elaboracion de la propuesta
inicial del Sistema Espafol de Indicadores Ambientales, puede considerarse habitual en este tipo de
trabajos y se caracteriza porque la seleccién de los indicadores se materializa en un foro de discusién
multidisciplinar, con el fin de asegurar la mayor participacién de los diversos agentes y contribuir a lograr
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un amplio consenso social. Esta condicidén garantiza una vision lo suficientemente amplia y relativamente
objetiva sobre el conjunto de fenédmenos analizados.

A grandes rasgos este modo de proceder se desarrolla en tres fases claramente diferenciadas:

Fase 1: estudio de las iniciativas similares desarrolladas por otros organismos, tanto nacionales como
internacionales. De forma paralela, también debe realizarse una revision de las obligaciones de
suministro de informacién que, con base legal, estan establecidas en nuestro pais, ya que una de las
condiciones de un buen indicador ambiental es la posibilidad real de calculo.

Fase 2: estudio de la problematica ambiental espariola, estableciendo las areas clave relacionadas con
el medio ambiente y analizando, para cada una de ellas, su estado general y los factores que lo
condicionan, junto con las relaciones causa-efecto que se producen en cada ambito.

Fase 3: elaboracién de una propuesta inicial para ser sometida a discusién ante un grupo de expertos.
Este foro de discusion se configura teniendo en cuenta razones de experiencia profesional ya sea en el
ambito de la administracion, la docencia, la investigacion, etc. También es importante contar, en esta
fase, con un enfoque territorial cuidando de la participacion en el foro de expertos pertenecientes a los
organismos de gestion de las Comunidades Auténomas con el fin de que puedan aportar su punto de
vista sobre las caracteristicas territoriales y, por tanto, ambientales, existentes entre ellas. Esta tercera
fase permite una primera aproximacion al conocimiento del estado y de la problematica mas significativa
del medio ambiente, permitiendo asi desarrollar una lista provisional de los indicadores que la describen.
Una vez definidos éstos y comprobada la disponibilidad de informacién para su calculo, se vuelve a
recabar, en una segunda ronda de consultas, la opinién de los expertos, lo que permite desembocar en
una lista de indicadores definitiva. Este proceso puede ampliarse, si fuese necesario, con otras reuniones
especificas sobre aspectos concretos que, por su complejidad o falta de consenso, exijan desarrollar
estudios posteriores hasta llegar a un acuerdo.

Ademas de este procedimiento de analisis y consenso, en la elaboracién del Sistema Espafiol de
Indicadores Ambientales se han tenido en cuenta, como acabamos de sefalar, no sélo las experiencias
de otros paises, sino también la metodologia mas difundida, contrastada y de mayor implantacion en los
organismos internacionales. Respecto a la aportacién internacional a la elaboracién del Sistema, se ha
llevado a cabo la revisidn de las principales iniciativas existentes hasta la fecha. Entre ellas, destaca el
estudio de los trabajos desarrollados por la Organizacion para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémico
(OCDE), la Unién Europea y la Comisién Econémica para Europa de Naciones Unidas (CEPE). También
se ha contemplado algunas iniciativas de los principales paises con experiencia en el desarrollo de
sistemas de indicadores como Canada, Suecia y los Paises Bajos.

Desde el punto de vista metodoldgico, es necesario destacar que el marco de analisis elegido para la
estructuracion del sistema de indicadores es el denominado «Presion- Estado-Respuesta (PER)y,
adoptado por la OCDE y basado en el modelo de causalidad en el que las actividades humanas ejercen
presiones sobre el medio cambiando la calidad y cantidad de los recursos naturales. A su vez, la
sociedad responde a estos cambios a través de politicas ambientales, sectoriales y econdémicas, que
inciden tanto en los factores de presion que originan la alteraciéon como en el propio estado del medio
con actuaciones de restauracion de sus condiciones naturales. La seleccién de los indicadores se ha
realizado identificando, en primer lugar, los principales problemas o preocupaciones ambientales
asociadas a cada una de las areas ambientales contempladas. De esta forma, se dispone de una vision
de la problematica del medio ambiente y de una forma de evaluaciéon o seguimiento de la evoluciéon de
estos problemas mediante los indicadores adoptados.

Aunque una de las condiciones para elegir un indicador ambiental, es la disponibilidad de informacién
para poder calcularlo, en muchas ocasiones la informacidon con que se deberia contar para este
propdsito no se encuentra disponible a corto o medio plazo. Cuando esto ha sucedido se ha optado por
incluirlo en el Sistema, considerando que de este modo se puede potenciar su desarrollo y elaboracién
en el futuro.
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