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Curso de capacitación 
INDICADORES DE CALIDAD AMBIENTAL 

Clase 4 
 

Clase Nro. 4  
Profesor: Carlos Martín 
 
En esta clase empezaremos propiamente con los Sistemas de Indicadores ambientales. Es bueno 
entonces preguntarnos ¿Dónde estamos parados en el curso? Hagamos una pequeña revisión de 
los temas que hemos ya presentado: 
 
Iniciamos el curso presentando el marco conceptual en el cual nos íbamos a mover, con los significados 
de ambiente, desarrollo sustentable, intervención humana e impactos ambientales. Para estudiar estos 
últimos 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 situación ambiental frente a las 
acciones humanas. De los procesos de Evaluación Ambiental surgen los primeros indicadores 
ambientales (en general de monitoreo) que asociados a los Planes de Gestión Ambiental, sirven al 
seguimiento y evaluación de la calidad del ambiente. Finalmente, avanzamos ampliando los indicadores 
ambientales (no sólo “de estado”) a un universo más 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 metodológicos de los sistema de indicadores 
ambientales actualizados a nuestros días, 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 prácticas con sustento conceptual, en base a analizar en las próximas clases algunos casos 
en detalle y, paralelamente, ir elaborando el trabajo final de cada uno que, como pueden inferir, tiene 
muchísima importancia como corolario del curso. 
 
 

1 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 
parámetros físicos o fisicoquímicos, 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 evolución de los indicadores se suele denominarlos como de 
“primera generación” (indicadores ambientales y de sostenibilidad), de “segunda generación” 
(indicadores de desarrollo sostenible) y como de “tercera generación” a los agregados o índices que 
integran dimensiones; de todas maneras en la jerga técnica a todos se los sigue conociendo como 
“indicadores ambientales”. Es importante señalar que los indicadores en su gran mayoría 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 diseñan. Esto significa que los indicadores más 
“avanzados” no necesariamente se conforman en base a medidas o datos de sofisticación 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 síntesis cuyo objetivo es proveer una visión totalizadora de los intereses 
predominantes relativos al ambiente” (Cifrián 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 más adecuada gestión 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 río, que recibe efluentes productos de distintas actividades humanas. Un set de 
típicos parámetros de calidad de aguas que se utilizan a menudo, como podrían ser distintos análisis 
fisicoquímicos, permiten determinar de alguna manera la calidad de las aguas, pero sólo 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 señalan la 
posible evolución a priori, permitiendo de esta manera instrumentar decisiones y políticas preventivas. 
 
Marcos Ordenadores de Indicadores de Desarrollo Sostenible (Gallopin 2006) 
 
Los indicadores son muchos más útiles si se los organiza en un marco metodológico coherente, que si 
son seleccionados individualmente como una colección 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 utilización de marcos organizativos favorece (UNEP-DPCSD 1995): 
 

• Organizar los indicadores en forma coherente 

• Compatibilizar los distintos indicadores 

• Guiar la recolección de información 

• Comunicar una síntesis a los tomadores de decisiones 

• Sugerir agrupamientos lógicos para integrar la información relacionada 

• Identificar huecos de información 

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

� Problemas ambientales: los principales problemas ambientales son identificados y sirven 
de marco para el desarrollo de la lista de indicadores; por ejemplo, destrucción de la capa de 
ozono, cambio climático, pérdida de suelo, pérdida de especies y ecosistemas, 
contaminación de las aguas, etc. 

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

 
� Áreas sectoriales: los diferentes sectores de explotación de los recursos naturales sirven 
de marco de análisis; por ejemplo, agricultura, transporte, minería, energía, etc. 

 
La principal desventaja de este marco de análisis es que no existe unanimidad a la hora de establecer 
las distintas áreas temáticas, con lo cual se dificulta mucho la comparación entre regiones. Además, por 
si sólo no es suficiente para desarrollar una buena clasificación de indicadores ambientales, ya que es 
necesario combinarlo con otros marcos de análisis 
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 organización 
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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Los sistemas de indicadores no son fijos, sino que están 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 año 2007. 
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Actualmente, los sistemas de indicadores ambientales basados en el principio de causalidad son 
los de mayor difusión., ya que estudian las relaciones causa-efecto, como el sistema Presión-Estado-
Respuesta (PER) o el modelo Fuerzas Motrices-Presión-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR o DSPIR en 
inglés), que son los más utilizados para las nuevas generaciones de indicadores como los de desarrollo 
sostenible. 

 
 

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

Son dos los modelos usados basados en el principio de causalidad: el modelo PER (Presión – 
Estado – Respuesta), desarrollado por la OCDE, Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico, y el FPEIR (Fuerzas Motrices – Presión – Estado – Impacto – Respuesta), siendo éste 
último una versión extendida del primero, desarrollada por la AEMA, Agencia Europea de Medio 
Ambiente. 
 
El modelo PER supone que las actividades humanas ejercen una presión sobre el medio, que éste 
registra cambios de estado en función de ellas, y que la sociedad responde mediante la adopción de 
medidas que tratarían de mantener los equilibrios ecológicos que le parecen adecuados. Para cada una 
de las acciones contempladas se desarrollan indicadores de presión, de estado y de respuesta. 

 
 
 

 
Por otra parte, según el modelo FPEIR (DSPIR) las actividades humanas (fuerzas motrices) ejercen 
presión sobre el medio físico, y como consecuencia su estado cambia, lo que produce impactos sobre 
la salud humana, los ecosistemas y los recursos. Esta situación 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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Este modelo describe una situación dinámica, con atención a las diversas retroalimentaciones del 

sistema. Los Indicadores de Fuerzas Motrices describen los desarrollos sociales, demográficos y 
económicos y los correspondientes cambios en los estilos de vida, principalmente niveles de consumo y 
modos de producción. A través de estos cambios en la producción y consumo, las fuerzas motrices 
ejercen presión en el medio. Los indicadores de Presión describen procesos como la liberación o emisión 
de sustancias, agentes físicos y biológicos, 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 fenómeno físico 
(como la temperatura), biológico (como la reserva marina) y químico (como la concentración de CO2 en 
la atmósfera) en un cierto área del medio. Debido a la presión 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 políticos 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 económicas ambientalmente relevantes que son responsables de la situación (fuerzas 
motrices), así como los efectos adversos de los cambios de estado detectados en la salud y 
comportamiento humanos, el medio ambiente, la economía y la sociedad (impactos). Estos modelos 
permiten plantear sistemas de indicadores coherentes que contemplen de forma íntegra la problemática 
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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La tabla de arriba corresponde a un ejemplo de marco para calidad del recurso agua, donde se 

utiliza un modelo Presión, 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/ncea/cfm/recordisplay.cfm?deid=140917 
 

 
 
Presentación y contenido de la información de los Indicadores (Aguirre Royuela, 2002) 
 
El formato de presentación del contenido de los indicadores es uno de los aspectos más importantes a 
tener en cuenta ya que el éxito y el «grado de comunicación» que se pretende con ellos depende de la 
información que se suministre y de cómo se organice la misma. No hay que olvidar que la función 
principal del indicador es la de informar de forma clara y eficaz. Por tanto, se hace necesario establecer 
un contenido mínimo indispensable para presentar los indicadores, ya que éstos son sometidos 
habitualmente a foros de discusión de diversa índole, tanto para procesos de selección de los propios 
indicadores como para el análisis y validación de la información que contienen. Esto exige disponer de 
información muy concreta y concisa sobre los mismos, con el fin de evitar ambigüedades en su 
interpretación. 
Existe gran variedad de posibles formatos de presentación de los indicadores, modificándose su 
contenido en función de la información que se pretende ofrecer. A su vez, distintos organismos tienen 
establecidos formatos y contenidos distintos basados en las características y tipos de informes que 
desarrollan. Así, la Agencia Europea de Medio Ambiente, la OCDE, Eurostat, la Comisión de Desarrollo 
Sostenible de Naciones Unidas, etc. son buenas referencias que ofrecen ejemplos interesantes para 
considerar. No obstante, un contenido básico a desarrollar puede ser el que se presenta a continuación, 
y que, por supuesto, debe sufrir las modificaciones oportunas en función de las necesidades y 
disponibilidad de información. 
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Ejemplos de Presentación de distintos indicadores de España (fuente Banco Público de 

Indicadores Ambientales, Ministerio de Medio Ambiente, España, 2007) 
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Indicadores Ambientales de la Agencia Ambiental Europea (EEA, 2003) 
 
Éstos están divididos por temas: 
 
Agricultura: 
Manejo de convenios agro-ambientales, intensidad agrícola, agricultura ecoeficiente, gastos en la política 
común de agricultura, nutrientes suplementarios, agricultura orgánica. 
Aire: 
Área de ecosistemas afectados por contaminación del aire, emisiones de ozono, emisiones de partículas, 
emisiones de sustancias acidificadas, exceso del valor permitido de ozono para la salud humana en la 
Unión Europea en las áreas urbanas, exposición a partículas por encima de los valores permitidos. 
Calidad del aire: 
Área de ecosistemas afectados por contaminación del aire, emisiones de ozono, emisiones de partículas, 
emisiones de sustancias acidificadas, exceso del valor permitido de ozono para la salud humana en la 
Unión Europea en las áreas urbanas, exposición a partículas por encima de los valores permitidos. 
Cambio climático: 
Emisiones de dióxido de carbono, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones de gases 
fluorados, temperatura promedio global y Europea, emisiones de metano, emisiones de óxidos de 
nitrógeno. 
Costas y Océanos: 
Concentraciones de clorofila en las aguas costeras Europeas, sustancias peligrosas en los mejillones en 
el Atlántico Noreste, entrada de sustancias peligrosas en el Atlántico Noreste. 
Energía: 
Combinación de calor y potencia en la generación de electricidad 
Pesca: 
Stock de peces fuera de los límites biológicamente seguros, tendencias de las flotas de pesca, stock de 
bacalao en el Mar del Norte, tendencias en acuicultura. 
Vivienda: 
Consumo de energía, categorías de gastos de vivienda, número y tamaño de viviendas, ingreso de 
productos amigos del medio ambiente. 
Naturaleza: 
Cambios en el área y uso de pastizales, presión sobre pastizales, protección de pastizales, especies en 
pastizales secos. 
Suelo: 
Porcentaje de contribución a la contaminación del suelo por fuentes específicas, gastos en 
descontaminación de suelos, progreso en el manejo de áreas contaminadas. 
Turismo: 
Gastos en vivienda para el turismo y la recreación, turismo con etiqueta ecológica, intensidad del 
turismo, viajes turísticos por medios de transporte. 
Transporte: 
Acceso a servicio básico, acceso al servicio de transporte, derrames accidentales e ilegales de petróleo 
por barcos en el mar, promedio de la edad de la flota de vehículos, capacidad de las 
redes de infraestructura, emisiones por pasajero por kilómetro y por tonelada por kilómetro, etc. 
Residuos: 
Generación y tratamiento de lodos de aguas residuales, rellenos de residuos biodegradables 
municipales, generación total de residuos. 
Agua: 
Concentraciones de amonio en los ríos, demanda química de oxígeno en los ríos, concentraciones de 
nitrógeno en los ríos, concentraciones de fosfatos en los ríos, tratamiento de aguas residuales urbanas. 
 
 
 
Procedimiento para la Elaboración 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 problemática, antes que intentar desarrollar nuestros sistemas desde cero. Para ello, es 
interesante analizar cuáles son algunas de las etapas necesarias para la elaboración (a nivel inicial) de 
un sistema de indicadores ambientales. El procedimiento seguido en la elaboración de la propuesta 
inicial del Sistema Español de Indicadores Ambientales, puede considerarse habitual en este tipo de 
trabajos y se caracteriza porque la selección de los indicadores se materializa en un foro de discusión 
multidisciplinar, con el fin de asegurar la mayor participación de los diversos agentes y contribuir a lograr 



Clase 4 - ICA - 2009 
TOP-Tecnología para la Organización Pública  www.top.org.ar 

17 

un amplio consenso social. Esta condición garantiza una visión lo suficientemente amplia y relativamente 
objetiva sobre el conjunto de fenómenos 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 revisión de las obligaciones de 
suministro de información que, con base legal, están establecidas en nuestro país, ya que una de las 
condiciones de un buen indicador ambiental es la posibilidad real de cálculo. 
 
Fase 2: estudio de la problemática ambiental española, estableciendo las áreas 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 ámbito.  
 
Fase 3: elaboración de una propuesta inicial para ser sometida a discusión ante un grupo de expertos. 
Este foro de discusión se configura teniendo en cuenta razones de experiencia profesional ya sea en el 
ámbito de la administración, la docencia, la investigación, etc. También es importante contar, en esta 
fase, con un enfoque territorial cuidando de la participación en el foro de expertos pertenecientes a los 
organismos de gestión de las Comunidades Autónomas con el fin de que puedan aportar su punto de 
vista sobre las características territoriales y, por tanto, ambientales, existentes entre ellas. Esta tercera 
fase permite una primera aproximación al conocimiento del estado y de la problemática más significativa 
del medio ambiente, permitiendo así desarrollar una lista provisional de los indicadores que la describen. 
Una vez definidos éstos y comprobada la disponibilidad de información para su cálculo, se vuelve a 
recabar, en una segunda ronda de consultas, la opinión de los expertos, lo que permite desembocar en 
una lista de indicadores definitiva. Este proceso puede ampliarse, si fuese necesario, con otras reuniones 
específicas sobre aspectos concretos que, por su complejidad o falta de consenso, exijan desarrollar 
estudios posteriores hasta llegar a un acuerdo. 
 
Además de este procedimiento de análisis y consenso, en la elaboración del Sistema Español de 
Indicadores Ambientales se han tenido en cuenta, como acabamos de señalar, no sólo las experiencias 
de otros países, sino también la metodología más difundida, contrastada y de mayor implantación en los 
organismos internacionales. Respecto a la aportación internacional a la elaboración del Sistema, se ha 
llevado a cabo la revisión de las principales iniciativas existentes hasta la fecha. Entre ellas, destaca el 
estudio de los trabajos desarrollados por la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico 
(OCDE), la Unión Europea y la Comisión Económica para Europa de Naciones Unidas (CEPE). También 
se ha contemplado algunas iniciativas de los principales países con experiencia en el desarrollo de 
sistemas de indicadores como Canadá, Suecia y los Países Bajos. 
 
Desde el punto de vista metodológico, es necesario destacar que el marco de análisis elegido para la 
estructuración del sistema de indicadores es el denominado «Presión- Estado-Respuesta (PER)», 
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 políticas ambientales, sectoriales y económicas, que 
inciden tanto en los factores de presión que originan la alteración como en el propio estado del medio 
con actuaciones de restauración de sus condiciones naturales. La selección de los indicadores se ha 
realizado identificando, en primer lugar, los principales problemas o preocupaciones ambientales 
asociadas a cada una de las áreas ambientales contempladas. De esta forma, se dispone de una visión 
de la problemática del medio ambiente y de una forma de evaluación o seguimiento de la evolución de 
estos problemas mediante los indicadores adoptados. 
 
Aunque una de las condiciones para elegir un indicador ambiental, es la disponibilidad de información 
para poder calcularlo, en muchas ocasiones la información con que se debería contar para este 
propósito 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 elaboración 
en el futuro.  
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