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El incremento constante en la elaboracion de informes sobre tendencias y desempefio ambiental
en los ultimos diez afios es un reflejo de la amplia necesidad social de fortalecer los fundamentos
de las politicas publicas. Ademas, se observa la multiplicacion de sistemas para la recoleccion y
el andlisis de datos locales, nacionales, subregionales y mundiales sobre el medio ambiente y el
bienestar humano. En la actualidad es comun el interés en mejorar la precision de los sistemas
de monitoreo y recoleccion de datos para que reflejen las necesidades reales de la sociedad
y los responsables de la toma de decisiones.

En algun punto dentro del proceso de la evaluacion ambiental integral (EAI) surgira la necesidad
de recolectar, procesar y analizar datos. Para empezar, es necesario contar con conocimientos
béasicos acerca de la recoleccion de datos, es decir, saber seleccionar los tipos y las fuentes de
datos mas pertinentes y confiables, y poder recolectar, almacenar y analizar los datos. El presente
modulo se centra en este tema y dedica especial atencién a la recoleccion y el analisis de
estadisticas y datos espaciales, asi como al uso de herramientas como el portal de datos GEO
y los portales de datos regionales para sustentar la EAL.

Una vez que se cuenta con los datos, el siguiente paso consiste en organizarlos de manera tal
gue resulten utiles en el proceso de toma de decisiones. Los indicadores y los indices sirven para
formar paquetes de datos pertinentes a determinada problematica de politica pablica. Otro de
los propositos del presente mddulo es que cada participante conozca los bloques basicos de
indicadores e indices: marcos, criterios de seleccion y elementos del proceso participativo de
seleccion de indicadores. El modulo presenta dichos elementos e incluye ejemplos de indicadores,
entre ellos los indicadores béasicos GEO.

Es necesario aprender a interpretar los indicadores. ¢, Qué tendencias, correlaciones o relaciones
espaciales evidencian los datos? La respuesta requiere de familiaridad con diversas técnicas de
andlisis espacial y no espacial.

Un tema recurrente a lo largo del médulo es la importancia de los procesos participativos. Es
fundamental entender qué partes interesadas y expertos necesitan formar parte del proceso, y
cuando y como han de participar, pues aquello que elegimos medir es un reflejo de nuestros
valores. Los procesos participativos también representan la oportunidad de hacer cambios, ya que
las sociedades buscan mejorar aquello que se esta midiendo.

Un segundo tema es la importancia critica de contar con datos confiables e indicadores
adecuadamente seleccionados, porque la pobreza de la informacién puede traducirse en malas

decisiones. Al mismo tiempo, es necesario que la informacion resulte significativa y relevante para
el publico objetivo; de lo contrario, incluso los mejores indicadores tendran escaso impacto.
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g Mediante una serie de presentaciones, ejemplos y ejercicios, el presente médulo aporta las
herramientas y técnicas necesarias para el proceso de recoleccion de datos y el desarrollo de
indicadores para una EAL.

NOTAS

2 GEO Manual de capacitacion



Modulo 4
Manual de capacitacion para la evaluacion ambiental integral y la elaboracion de informes o u o

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Lainformacion relevante y accesible, basada en hechos y conocimientos sdlidos, constituye
la piedra angular de toda evaluacion ambiental integral. Cuando no se cuenta con fundamentos,
la sociedad civil y la poblacién en general carecen de la posibilidad de tomar decisiones informadas
gue tomen en cuenta cuestiones esenciales de bienestar humano y medio ambiente.

Lo mas probable es que al momento de empezar a desarrollar datos e indicadores ya se haya
pasado por el proceso de planificar la EAI, identificar las lineas de responsabilidad, aclarar las
problematicas clave e identificar al publico objetivo. El desarrollo de datos constituye una parte
esencial de la puesta en marcha de toda evaluacion ambiental integral.

El presente modulo de capacitacion es una guia practica para el conocimiento de herramientas
de informacion, con especial énfasis en el monitoreo, los datos y los indicadores. Las secciones
dedicadas al monitoreo, la recoleccién de datos y el andlisis de indicadores e indices explican,
mediante lecturas, ejercicios y ejemplos, conceptos clave, técnicas, beneficios y limitaciones.
Al terminar este curso usted:

+ entendera la funcion de los datos, los indicadores y los indices en una evaluacion ambiental

integral, y sabra como usarlos;

 sabra desarrollar estrategias para la recoleccion y validacién de datos; 4

» entendera como se desarrollan y como se usan los indicadores y los indices;

* podra analizar indicadores y indices a partir de los resultados, y

» podra transmitir y presentar visualmente datos estadisticos y cartograficos.

2. DESARROLLAR DATOS PARA LA EVALUACION AMBIENTAL
INTEGRAL

Los conocimientos adquiridos gracias alos datos sonfundamentales paraentender las problematicas
ambientales y para informar a los responsables de la formulacién de politicas y a otros grupos
sociales. En el contexto de la gestion, se atiende aquello que es objeto de medicion. La Figura 1
muestra el flujo de los datos en el proceso de la EAl como medio para influir la toma de decisiones.
Puesto que los datos cumplen una funcidén importante en la toma de decisiones, es crucial que
los datos e indicadores usados y desarrollados sean confiables y cientificamente sélidos,
relevantes para el publico objetivo y faciles de entender.

Entender las problematicas ambientales, sus causas e impactos en los seres humanos y los
ecosistemas, asi como la eficacia de las soluciones de politica publica en vigor es un elemento

inherente a la elaboracion de informes con rigor cientifico. El monitoreo y la observacion aportan la
informacion necesaria para iniciar la parte sustancial del proceso de evaluacién.

GEO Manual de capacitacion 3
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Si bien los “datos” consisten de hechos neutros detallados, los indicadores e indices constituyen
variables seleccionadas y/o agregadas que se sitllan en un contexto determinado de politica publica
y se relacionan con una problematica identificada durante el proceso de la EAI e, idealmente,
también con un objetivo de la politica. Se selecciona un namero limitado de variables de entre un
sinfin de series de datos observados o medidos con base en su relevancia para las problematicas

Figura 1: Marco de flujos de datos ambientales (Centro de Recursos
Regionales del PNUMA para Asia y el Pacifico 2000)

Plan de accién DS

Estrategia Nacional
para el Desarrollo
Sostenible (ENDS)

Indicadores

L

Problematicas

1
TEE

Usar los datos y los indicadores para medir el desempeno requiere de la identificacion de puntos
de referencia relacionados con los resultados deseados. Estos puntos de referencia pueden ser
muy genéricos y cualitativos o, de preferencia, tener un caracter cuantitativo y estar limitados
en relacion con el tiempo. Cuanto mas especificos sean los puntos de referencia, mas facil sera
evaluar el desempefio. Por ejemplo, podemos monitorear los avances hacia el cumplimiento de
una serie de metas respecto a la concentracién de nitrato en el agua potable. Idealmente, estas
metas o puntos de referencia se habran establecido mediante un didlogo entre la ciencia y la
politica publica, y se habran convertido en parte organica de las politicas gubernamentales. La
identificacion de metas de cambio climatico en el Protocolo de Kyoto subraya tanto la necesidad
como la complejidad y los escollos de la seleccién de metas y su utilidad para poner en marcha
programas y monitorear avances.

Es posible combinar diversos indicadores para formar un indice. Los indices brindan informacion

sencillay de alto nivel acerca del sistema social 0 ambiental, o sobre algunos de sus componentes.
Los indices pueden estar vinculados a un objetivo de la politica publica o social. Como lo muestra la
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Figura 2, la pendiente se mueve de los datos a los indices como resultado de la mayor agregacion
de datos. En niveles mas altos de agregacion resulta mas sencillo apreciar patrones amplios,
mientras que los indicadores pueden senalar tendencias y desempefios especificos. A modo
de analogia, es mas facil apreciar patrones cuando vemos el bosque completo que cuando nos
limitamos a mirar un solo arbol. En la vida real, los indicadores y los indices suelen usarse de
manera paralela y conformar un sistema de informacién integrada.

Figura 2: Relacion entre datos, indicadores e indices @

indices
compuestos

indices simples

Indicadores

Indicadores desagregados

Sinopsis
e integracion
incrementadas

Bases de datos integradas

Datos y estadisticas desagregadas

——

Cantidad total de informacion

Fuente: Departamento de Medio Ambiente, Deportes y Territorios de Australia 1994
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Recuadro 1: Definiciones: monitoreo, datos, indicadores,
indices y sistemas de informacién ambiental

» Monitoreo: actividad que implica la observacion constate, conforme a un calendario preestablecido, de
uno o mas elementos del medio ambiente a fin de detectar sus caracteristicas (estado y tendencias)
(PNUMA 2002).

» Datos: hechos, observaciones numéricas y estadisticas que describen algun aspecto del medio
ambiente y la sociedad, como la calidad del aire y la demografia (Abdel-Kader 1997). Los datos son
un componente basico de los indicadores y es necesario procesarlos a fin de que ayuden a interpretar
los cambios en el estado del medio ambiente, la economia o los aspectos sociales de una sociedad
(Segnestam 2002).

* Indicador: valor observado representativo de un fenémeno a ser estudiado. Los indicadores senalan,
brindan informacién y describen el estado del medio ambiente con una relevancia superior a lo
directamente asociado a la mera observacion. En general, los indicadores cuantifican la informacion
al agregar y sintetizas datos distintos y multiples, simplificando asi la informacion capaz de esclarecer
fendmenos de gran complejidad (EEA 2006).

+ Indices: combinacién de dos o mas indicadores o varios datos. Los indices suelen usarse en
evaluaciones nacionales y regionales para mostrar niveles mas altos de agregacion (Segnestam
2002).

» Sistemas de informacion: Un sistema que apoya la toma de decisiones acerca de una parte especifica
de la realidad (el objeto del sistema), dando a los tomadores de decisiones acceso a informacion
relevante acerca del objeto y su ambiente. (UNECE)

2.1 IMPORTANCIA DEL PROCESO

Si bien los datos, los indicadores y los indices tienen un valor propio, éste puede incrementarse
de manera significativa en funcion del proceso que se siga para su desarrollo. Es posible aplicar
un enfoque participativo en la etapa de desarrollo de la EAI en general, y en los elementos de
datos e indicadores en particular. Implicar a expertos y partes interesadas en la identificacion
de problematicas, el desarrollo y la interpretacion de datos o indicadores no solo incrementa su
relevancia, legitimidad y accesibilidad, sino también la probabilidad de que sean utilizados en
la toma de decisiones.

En el Médulo 2 se aborda el proceso para identificar las problematicas pertinentes a la EAI. De
manera breve, cabe decir que es posible que surja un nimero importante de problematicas a lo
largo del proceso de relacién con las partes interesadas. Los siguientes criterios pueden servir
para limitar la cantidad de problematicas:

« Urgencia e impacto inmediato

* Irreversibilidad

» Efectos en la salud humana

» Efectos en la productividad econémica

* Numero de personas afectadas

» Pérdida de valores estéticos

 Impactos en el patrimonio cultural e historico
Al igual que la identificacion y seleccion de problematicas clave, el proceso de obtener y analizar
datos, desarrollar indicadores e indices significa tomar decisiones acerca de qué incluir y qué
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medir. Lo limitado de los recursos implica la imposibilidad de incluir en el proceso de evaluacion
todo lo que se quiere medir 0 analizar. Tampoco es eficiente tener tanta informacion que el analisis
resultante sea demasiado complejo para aprovecharse en la practica. El enfoque participativo
puede servir para limitar la lista de indicadores al asegurarse de que aquellos que se seleccionen
sean relevantes, confiables y comprensibles. Ademas, atrae a las personas al proceso, lo que
puede conducir a una responsabilidad compartida por el estado de nuestro medio ambiente y
nuestra sociedad, y traducirse en una mayor posibilidad de cambio. Como se indica en el Médulo
2, es conveniente considerar quién necesita participar y cuando y como convocar su participacion
cuando se disefia un enfoque participativo. Expertos, partes interesadas y responsables de la
formulacién de la politica publica constituyen categorias generales de actores del proceso.

Recuadro 2: Atributos de partes interesadas y expertos

En este contexto, ‘partes interesadas’ comprende a personas 0O grupos como instituciones
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, comunidades, universidades y centros de
investigacion, agencias para el desarrollo y bancos de fomento, donantes y la comunidad empresarial.
Se presume que las partes interesadas tienen interés en el proyecto o es posible que éste los afecte
y, por lo tanto, su participacion puede ser directa o indirecta en el hogar, la comunidad, la localidad, la
region, el pais o el mundo (ideas inspiradas en FAO 1998).

La presencia de las partes interesadas contribuye a entender qué es relevante para la sociedad y ofrece
una vision “panoramica” de lo que se considera importante. Incluir a las partes interesadas en el proceso
de desarrollo de la informacion facilita obtener la aprobacion general del proyecto y mejorar la gestion del
entorno natural y social. Las partes interesadas también benefician al proceso al aportar conocimientos
y datos locales (Meadows 1998).

La palabra ‘expertos’ se refiere a profesionales de las ciencias y la investigacion, y a quienes se han
especializado en aspectos técnicos o cientificos del proyecto. Los expertos aportan un conocimiento
cabal y profundo de las problematicas, identifican qué puede medirse, donde encontrar datos y cémo
analizarlos. Su presencia aporta credibilidad al proceso de evaluacion al garantizar el rigor de los datos
y el cumplimiento con los criterios técnicos que definen una evaluacién solida (Meadows 1998).

Ademas de pensar en la participacion, en el contexto de la recopilacion de datos y el desarrollo de
indicadores e indices puede resultar util responder y reflexionar sobre las siguientes preguntas: 12

1. ¢ Cudles son los niveles de participacion mas adecuados para cada grupo o persona?
El proceso participativo puede abarcar desde la comunicacién unilateral hasta la consulta
y la colaboracion bilateral. Cuanto mas fuerte sea el interés de un grupo o una persona en
un proyecto, mas importante sera asegurarse de que la comunicacion es bilateral. Este tipo
de comunicacién puede consistir en solicitar y recibir atentamente retroalimentacién sobre
determinadas problematicas e indicadores, o incluso implicar una participacion mas directa
en el monitoreo, la seleccidén o el proceso de desarrollo de datos/indicadores/indices.

2. ¢Cuales son las etapas mas relevantes del proceso en términos de la inclusién de las

partes interesadas? El proceso de desarrollo de datos e indicadores puede estar a cargo de
expertos y personas no especializadas dependiendo de la etapa del proceso. Por ejemplo,
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es util contar con personas no especializadas cuando se trata de decidir qué problematicas
abordar y por qué, mientras que los expertos deben participar en la decisibn de cémo
recolectar y procesar los datos. Es posible combinar estas funciones en grupos mixtos.

3. En funcién de los recursos disponibles, ¢cudles son los mecanismos mas eficaces y
eficaces para incluir a diversas personas en el proceso?

— Por citar un ejemplo, para informar al piblico en general de los indicadores puede crearse
un sitio web al inicio del proyecto, lanzar un programa de radio o asociarse con un programa
gue ya esté al aire, disefiar un encarte para distribuir con los periodicos o redactar una
columna periodistica.

— Para solicitar la retroalimentacion de un grupo grande de partes interesadas sobre su
opinién de los indicadores seleccionados puede crearse una linea telefénica o un sitio
web con un foro de intercambio a disposicion de la gente. En cualquiera de estos casos
sera necesario asegurarse de que se cuenta con la capacidad suficiente para atender las
solicitudes y procesar debidamente la retroalimentacion.

— Pueden organizarse talleres de grupos de discusién o entrevistas personales para
consultar o colaborar con quienes tengan un interés mas directo en el proyecto. Si al inicio
de la EAI se establecié un grupo de partes interesadas clave, es conveniente revisar ese
grupo e incluir a las mismas personas en el trabajo con indicadores.

4. ¢Como se usara e incluira en informes la informacion obtenida en las consultas? Una
vez recopilada la informacién se necesitara de un proceso para que las partes interesadas
sepan como se incluy6 en sus informes. Es posible abrir un canal de comunicacion mediante,
por ejemplo, el sitio web de la EAI, una carta de agradecimiento que incluya los resultados
en un documento aparte o llamadas telefonicas si se dispone de los recursos necesarios y el
namero de participantes es pequefio. También es posible presentar los resultados del informe
en talleres de grupos de discusion.

PREGUNTAS PARA FOMENTAR LA DISCUSION

1. En grupos de dos personas, reflexione sobre algun proceso participativo exitoso que tuvo
a cargo o en el que participd. Use las siguientes preguntas a modo de guia para la discusion.
¢ Por qué era importante aplicar un enfoque participativo en el proyecto?
13 — ¢ En qué momento del proyecto se aplicé un enfoque participativo?
— ¢ Cuales fueron las principales técnicas empleadas?
— ¢ Qué partes del proceso funcionaron bien?
14 — ¢ Qué retos se presentaron? ¢ Como fueron superados?
2. En sesion plenaria, pregunte a los participantes qué advirtieron o aprendieron de la discusion.
Después, pidales que describan aquellas caracteristicas del proyecto que funcionaron bien.
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3. SISTEMAS DE INFORMACION

Yavimos que los datos, indicadores e indices forman un sistema de informacién interrelacionada.
Si bien estos elementos se relacionan entre si, su desarrollo implica tareas especificas. Esta
seccién aporta un panorama general sobre algunos de los conceptos y los métodos clave para el
desarrollo de datos y su uso en indicadores e indices.

Esta seccion aborda los tipos de datos, incluidos los datos cuantitativos y cualitativos, y también
las cuestiones concretas relacionadas con los datos espaciales y no espaciales. Ademas, esta
seccion aborda lo que implica el monitoreo, la construccion y el uso de bases de datos para
almacenar y analizar informacion. Uno de los ejemplos destacados que se revisan al final de la
seccion es el portal de datos GEO, una base de datos mundial que mantiene el PNUMA y sirve
para la produccion de evaluaciones GEO mundiales y regionales.

3.1 DATOS

Los datos brindan informacién util que puede procesarse hasta darle una forma mas accesible para
su aprovechamiento en manos de los responsables de la formulacion de politicas y del publico en
general. Es posible vincular los datos a cuestiones sociales relevantes si se les sitla en el contexto
de determinada problemética. Por ejemplo:
* los datos sobre el nimero de pacientes con enfermedades respiratorias pueden aportar
informacion sobre el impacto de la contaminacion del aire;
» el nimero de autos en los centros urbanos puede ayudar a calcular la magnitud de los
problemas de la calidad del aire;
* los datos sobre la cantidad o la calidad del habitat natural pueden ayudar a evaluar, entre
otros aspectos, la disponibilidad de especies para usuarios tradicionales de recursos, como
los cazadores, y
* la composicién de los residuos solidos puede indicar claramente algunas problematicas
emergentes, como los problemas vinculados a los residuos electronicos en Chinay la India.

3.1.1 TIPOS DE DATOS

El monitoreo ambiental tradicional implica lo que se conoce como ciencia “dura”, aunque cada
vez se dispone de mas ejemplos de participacidn activa de personas no especializadas (jovenes,
miembros de la comunidad). Los indicadores y los datos cuantitativos, por lo general derivados
de estadisticas o deteccion remota y presentados numéricamente en cuadros, graficas y mapas,
sirven como base fundamental de la evaluacién ambiental y la consecuente toma de decisiones
entre los responsables de la formulacion de politicas, la sociedad civil y el publico en general. Los
datos cuantitativos suelen complementarse con datos cualitativos a fin de incluir atributos nada
faciles de medir.

3.1.2 Datos cualitativos

Ademas del creciente nimero de iniciativas concentradas en la medicién cuantitativa, observamos 18
también un creciente interés en dar seguimiento a los atributos ecolégicos y socioeconémicos
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cualitativos que ayudan a contar con un cuadro mas integral. No todo puede ni necesita medirse
cuantitativamente, por lo que tener nada mas que datos cuantitativos podria implicar la ausencia
de elementos criticos. Limitarse a mirar los datos cuantitativos nada mas podria llevar a alguien
a pensar que comprende el problema con gran detalle, lo que no siempre podria ser cierto. Es
cada vez mas comun pensar que las evaluaciones ambientales podrian fortalecerse al abrevar de
un rango mas amplio de tipos y fuentes de informacién, y quizds encontrarian su punto 6ptimo al
combinar cifras y datos técnicos “duros” con informacion social mas relacionada con la dimensién
préactica y real del medio ambiente.

Si bien la informacién de tipo social y basada en la experiencia puede transformarse en datos
cuantitativos y empiricos y analizarse cientificamente, su recoleccién suele implicar métodos y
fuentes cualitativas. Este proceso puede lograrse siguiendo métodos como los siguientes:
e observaciéon de campo;
e entrevistas con personas que tienen experiencia directa y viven en medio ambientes
locales, y
e relatos escritos, descriptivos y orales, y fuentes interpretativas sobre temas como la
cantidad de agua que se consume diariamente en cada hogar, la cantidad de bicicletas
0 autos hay por vivienda y quién hace uso de estos medios, como lidia la gente con las
cambiantes condiciones ambientales, y opiniones sobre las prioridades de politica ambiental
desglosadas por raza, sexo, edad o grupo étnico.

19 La informacién cualitativa puede complementar los datos numéricos y los indicadores fisicos al:

e ampliar el espectro de la investigacion ambiental para incluir las experiencias, las
perspectivas y las percepciones de la poblacion;

* hacer uso de informacion ambiental critica mucho antes de que ésta aparezca en el radar
cientifico o publico;

* integrar a ciertos grupos indigenas o de otra indole en discusiones y procesos formales de
toma de decisiones ambientales, y

* reconocer el hecho de que las reacciones humanas a las condiciones ambientales suelen
basarse més en la percepcion que en los hechos validados de manera externa.

Trabajar con informacion cualitativa plantea una serie de retos de validacion, verificacion,
confiabilidad y comparabilidad. Por ejemplo, los relatos individuales o las notas de la observacion
de campo en pequefa escala pueden producir informacién idiosincrasica y poco fidedigna. Es
posible que los conocimientos locales y subjetivos sean imprecisos, limitados o poco confiables.
Las percepciones y los recuerdos de las personas pueden distorsionarse, y las interpretaciones de
quienes realizan las entrevistas pueden estar sesgadas.

Incorporar la informacién cualitativa y cuantitativa en una vision integral del estado del
medio ambiente constituye un reto enorme. Los problemas de escala suelen indicar que las

evaluaciones cientificas y la informacién vivencial “ascendente” no analizan el mismo problema
o tema ambiental. Ademas, puede ser dificil abarcar las mdultiples variedades de formas y
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presentaciones de la informacion: la informacion cientifica puede presentarse en una serie de
cuadros de datos, mientras que la informacién cualitativa puede requerir largos relatos y una
interpretacion matizada.

El desafio de atender estas cuestiones y encontrar la forma de integrar datos cuantitativos “duros” e
informacion cualitativa “blanda” a una evaluacion de base cientifica crece cuando se reconoce que
ambos enfoques se complementan y, juntos, enriquecen los resultados de la evaluacion. Cada vez
mas estudios de caso sefalan la exitosa combinacion de enfoques técnicos-cientificos y sociales
para la evaluacién ambiental. Varios gobiernos y agencias intergubernamentales estan trabajando
en el desarrollo de capacidades para integrar dichos enfoques. Al final, el objetivo bien puede
ser aprovechar la complementariedad de los enfoques més que “integrar” formas aparentemente
distintas de informaciéon ambiental. Al conjugarse, los diferentes tipos de datos e informacion
ambiental pueden ofrecer un campo visual mas amplio que el que aporta cada enfoque por si solo.

PREGUNTA PARA FOMENTAR LA DISCUSION

La siguiente pregunta para fomentar la discusion tiene el propdsito de identificar posibles fuentes
de datos cualitativos, asi como explorar otros aspectos de la recoleccion de este tipo de datos.
Escenario: parte de su evaluacion incluye un segmento sobre la calidad del agua. Ademas de usar
las mediciones disponibles provenientes de las estaciones de monitoreo, ha decidido incorporar
datos cualitativos en su investigacion porque le gustaria entender mejor las percepciones y las
experiencias locales en torno a la calidad del agua en la region en la que esté trabajando. ¢Qué
preguntas haria a los miembros de la comunidad a fin de entender sus percepciones sobre la
calidad del agua? Tome en cuenta a diferentes sectores de la comunidad, como las comunidades
indigenas o locales, los grupos no lucrativos, los responsables de la formulacion de politicas
publicas locales, la infancia, la gente joven, la poblacién mayor.

Material necesario: listado en hoja de trabajo que incluya espacios en blanco para afadir
elementos.
Otras preguntas:

» ¢ Cudl ha sido su experiencia en la recolecciéon y el uso de datos cualitativos?

» ¢ Qué précticas o enfoques han funcionado bien?

» ¢;COmo us6 estos datos en su evaluacion?

* Mencione algunos de los retos que ha enfrentado al recolectar, usar y presentar datos

cualitativos.

3.1.3 Datos cuantitativos

Los datos cuantitativos aportan “materia prima” para el desarrollo de indicadores e indices?.
Constituyen el resultado primario y en bruto de los sistemas de monitoreo y observacion, las
encuestas y otras formas de recoleccion de datos, y por lo general se requiere de un analisis para
que su contenido resulte significativo ante un publico amplio.

1. Pintér, L., K. Zahedi y D. Cressman. (2000). Capacitacion para la Preparacion deEvaluaciones e Informe Ambientales
Integrados. Winnipeg, MB: [ISD for UNEP. http://www.iisd.org/pdf/geo_manual_sp_2.pdf
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Algunas de las caracteristicas de los datos cuantitativos son:
20 * por lo general, tienen ubicaciones geograficas (coordenadas);
* suelen ser voluminosos (bases de datos, informes, etc.);
 provienen de varias fuentes heterogéneas;
21 » tienen diversidad de resolucion (detalle) y escala, lo que a veces obstaculiza su recoleccién
e integracion;
+ tienen un alto grado de complejidad,;
* se necesitan con frecuencia variable (por ejemplo, cada hora, dia, mes, afio), dependiendo
de los fendmenos o el tema en observacion;
 estan disponibles en diversas formas y formatos, y
* estan cada vez mas disponibles en versiones digitales o electronicas.

En general, los datos se clasifican como material bibliografico (incluso los textos y los informes
descriptivos), cuadros estadisticos, mapas y datos por deteccion remota (World Bank 1992) pero
pueden encontrarse en muy diversas formas, como:

* mapas;

+ datos por deteccion remota, como las imagenes via satélite, las fotografias aéreas y otras

modalidades de informacion visual;

 archivos computarizados de datos;

» ejemplares impresos de informes y documentos;

* bibliografias;

* videos y peliculas;

 graficas y diagramas;

* cuadros;

» imagenes animadas por computadora, y

* dibujos.

En Ultima instancia, todos los procesos de evaluacion dependen de los datos, pero no todos
disponen del mandato, los recursos y las capacidades para recolectar datos primarios, por lo
que se valen del monitoreo y la recoleccion de datos que han realizado otros. Por lo tanto, la
recoleccion de datos para la evaluacion suele implicar la obtencion de datos tanto estadisticos (no
espaciales) como espaciales mediante la busqueda en otras fuentes, por lo general muy diversas.

Datos no espaciales

23

Los datos no espaciales se recolectan para un punto especifico y dan un solo nimero. Es
comun promediar varios puntos de informacion para el mismo parametro a fin de obtener un solo
valor que represente un conjunto de unidades espaciales. Ya que los datos no espaciales estan
vinculados a un solo punto, no hay resolucion adicional para dichos datos (es imposible desglosar
aun mas la informacion). Esto no ocurre con los datos espaciales, cuya resolucién permite pasar
de la informacion detallada a un panorama més amplio usando los mismos datos. Si bien los
datos no espaciales carecen de resolucion espacial, pueden tener una resolucién temporal si se
recopilan en forma continua durante determinado periodo de tiempo desde un punto geografico
especifico.
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Es posible obtener datos no espaciales a partir de las fuentes estadisticas o de investigaciones
aisladas. Las fuentes estadisticas aplican la misma metodologia para multiples datos a fin de
facilitar su comparacion y promedio. Las investigaciones aisladas, si bien valiosas, dificilmente
muestran el margen necesario para realizar un analisis de mayor alcance.

Datos espaciales
24

Los datos espaciales, también conocidos como datos geoespaciales o informacion geografica

pueden definirse como aquella informacion que describe la distribucion de fendmenos y
artefactos sobre la superficie terrestre. Se trata de informacion que identifica la ubicacion y la

forma de caracteristicas y fronteras geograficas, asi como las relaciones que se establecen entre 25
ellas. Esta informacion suele almacenarse como coordenadas y topologia (es decir, la forma en

que los elementos geograficos se relacionan y vinculan entre si).

Es comun que los datos espaciales aparezcan como capas consecutivas de datos, como si se
tratara de un emparedado gigante en el que cada capa es una serie relacionada de datos espaciales.
Todo aquello que tenga una ubicacion geografica en nuestro planeta puede representarse en la
forma de datos espaciales, incluidas las estadisticas nacionales.

Los datos espaciales se han convertido en un recurso importante para el andlisis y la elaboracion de
informes ambientales, y transmiten un mensaje visual muy inmediato acerca de las probleméaticas
y la gestiébn ambiental.

Algunos ejemplos de “capas” de datos que se pueden utilizar:

» fotografia aérea

» imagenes via satélite

« fronteras nacionales

« fronteras administrativas

* calles

* ciudades

* servicios publicos

 &reas naturales protegidas
* habitats

* lagos y rios

» perfiles topograficos

* datos sobre climas

 datos sobre capas del suelo
» poblaciones de fauna y flora silvestres

Capas de datos espaciales

Fuente: National Geographic Society 2006
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También puede vincular mas datos no espaciales (en la modalidad de bases de datos) a estas
capas de datos espaciales a partir de sus coordenadas comunes, y analizarlos y presentarlos junto
a las capas de datos espaciales. Por ejemplo, puede vincular los datos sobre climas provenientes
de diferentes provincias o estados del mismo pais a la capa referente a la frontera provincial o
estatal, analizarla y presentarla de manera espacial y en forma de mapas.

EJEMPLO

En la Figura 3 se muestra un fotomapa satelital de Cuba que proporciona informacion espacial
sobre los diferentes tipos de cobertura. En el fotomapa aparece en color verde las areas de
vegetacion forestal, ubicadas fundamentalmente en la regién occidental, centro-sur y oriental de
pais; las rosadas representan las zonas principales de produccién agropecuaria y en color azul se
indican las zonas bajas de la plataforma submarina.

Figura 3: Fotomapa satelital del territorio de Cuba.

Fuente: Taller Nacional de Humedales, Zapata 2006

La comparacion de esta informacién geoespacial sobre cobertura vegetal con bases de datos
estadisticos climaticos georreferenciados, tales como los indices de aridez (Figura 4) y las
precipitaciones medias (Figura 5), permite realizar andlisis integrales sobre cobertura vegetal y
clima a fin de delimitar las zonas mas propensa a la ocurrencia de incendios forestales como se
muestra en la Figura 6.
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Figura 4: indice de aridez del territorio de Cuba.

Fuente: Los fendmenos conducentes hacia la desertificacion de las tierras. VI convencién
de medio ambiente y desarrollo. Habana Cuba

Figura 5: Acumulado de lluvias durante el periodo poco lluvioso.
(Nov 06 - Abr 07)

Fuente: Los fendmenos conducentes hacia la desertificacion de las tierras.
VI convencion de medio ambiente y desarrollo. Habana, Cuba
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Figura 6: Zonas mas propensa a la ocurrencia de incendios forestales.

Fuente: Los fendmenos conducentes hacia la desertificacion de las tierras.
VI convencion de medio ambiente y desarrollo. Habana, Cuba

Los datos por deteccion remota
¢ Qué es la deteccidn remota?

Basicamente, podemos describir la deteccién remota como una técnica que sirve para obtener
imagenes de la superficie de agua y tierra del planeta, y para aportar datos sobre las
caracteristicas de la faz de la Tierra sin que el observador esté en contacto directo con el objeto de
observacion. Estas imagenes se toman con dispositivos sensibles a la energia electromagnética,
como:

* laluz — cdmaras y escaneres;

* el calor — escaneres térmicos, y

* las ondas radioeléctricas — radares.

Los datos por deteccion remota son Utiles cuando se complica la obtencion de datos; por ejemplo,
cuando la zona que se desea estudiar es de dificil acceso o las areas de interés atraviesan
fronteras nacionales. La deteccion remota también resulta Gtil cuando obtener datos desde
tierra en superficies muy extensas, algo que es comun en los informes de estado del medio
ambiente, implica un costo que excede los recursos de muchos gobiernos y organismos. En
esas situaciones, la deteccion remota ofrece una solucién parcial para la adquisicion de datos
orientada a la elaboracion de informes de estado del medio ambiente. Sin embargo, la deteccién
remota ofrece ventajas adicionales, incluso en aquellas areas en las que se han aplicado métodos
convencionales para obtener datos.

¢En qué consiste la utilidad de la deteccion remota para la EAI?

La deteccion remota es particularmente Util para el monitoreo y la elaboracién de informes
ambientales porque ofrece una perspectiva aérea o panoramica Unica desde la cual observar
grandes areas o regiones. Puede utilizarse con fines de gestion y planeacion en grandes areas
de una localidad, y para monitorear los avances de proyectos en curso. En muchos casos, la
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recoleccion de datos puede ofrecer pruebas de avances importantes en proyectos que son
resultado de decisiones de politica publica disefiadas para mejorar el estado del medio ambiente.
Este tipo de datos puede ser fundamental para abordar cuestiones de financiamiento.

Los datos por deteccion remota ofrecen otra ventaja: suelen estar disponibles de manera repetitiva.
Estos datos son muy populares para monitorear los cambios ambientales en plazos prolongados
(el Recuadro 3 incluye algunos ejemplos), lo que resulta particularmente importante para la
elaboracién de informes sobre el estado del medio ambiente en entornos muy cambiantes.

Recuadro 3: Datos por deteccién remota

» Aportan una perspectiva Unica para la observacion de grandes regiones.

» Los sensores pueden medir la energia en longitudes de onda mas alla del rango de la vision humana
(ultravioleta, infrarrojo, microonda).

» Es posible realizar el monitoreo desde practicamente cualquier lugar de la Tierra.

» Las imagenes obtenidas por deteccion remota ofrecen buenas “fotografias” para convencer al publico
en general y a los responsables de la toma de decisiones de participar en debatessobre problematicas
de importancia que podrian no formar parte de su vida cotidiana.

» Sirven para monitorear cambios de largo plazo.

» Facilmente integrados a los SIG.

Tipos de datos por deteccion remota
Imagenes via satélite

Para la obtencion de imagenes de satélites se utilizan sensores instalados a bordo de los satélites
de observacion de la Tierra los cuales producen datos en diferentes bandas de la regién 6ptica,
térmica y de radio del espectro electromagnético. Estas imagenes son obtenidas con diferentes
niveles de resolucion espacial, espectral y temporal que le son propias.

Entre los sistemas satelitales mas difundidos para el estudio de los recursos naturales y el medio
ambiente se encuentran Landsat, SPOT, Quickbird, Envisat, el ERS, el IRS, RADARSAT, NOAA,
ASTER. Las imagenes Landsat-7 TM son obtenidas en 6 bandas del espectro electromagnético
(visible, infrarrojo cercano y medio e infrarrojo térmico), poseen una resolucion espacial de 30 x 30
m y frecuencia de pase sobre el mismo punto de la Tierra de 18 dias. Estas imagenes proporcionan
valiosa informacién de interés para la geologia, la hidrologia, la agricultura, la silvicultura, la
planificacion regional, la cartografia y la investigacién del cambio global.

En dependencia de los objetivos y ambito de la evaluacion a realizar se precisa determinar la
escala espacial mas adecuada, la estacién del afio apropiada para la obtenciéon de datos, las
caracteristicas espectrales y la resolucién de las imagenes. Si se precisan trabajos de monitoreo,
es necesario tener en cuenta la escala temporal mas adecuada (por ejemplo, mensual, anual o
periodos mas largos).
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Las iméagenes de satélite también se ofertan en un formato espacial estandarizado que facilitan
su comparacién con informacion socioeconémica y permite realizar evaluaciones integrales del
medio ambiente.

Entre los beneficios que brindan las imagenes satelitales cabe destacar los siguientes:

 La posibilidad de obtener imagenes reiteradas (dias, semanas, meses, afios, etc.) sobre el
estado de los complejos naturales, sobre todo en regiones de dificil acceso permite estudiar
la dinamica de los objetos, fenédmenos y procesos y establecer las tendencias de evolucion
y prondsticos de desarrollo.

* El registro simultaneo de los datos (en fracciones muy pequefias de tiempo) y con
diferentes niveles de resolucién espacial (metros, kilémetros, etc.) brinda la posibilidad de
realizar estudios a partir de informacion homogéneay con diferentes niveles de generalizacion
(global, regional, local) sobre el estado de los diferentes componentes.

» El caracter multidisciplinario de las imagenes esta determinado por la posibilidad de
captar datos para generar informacion sobre diferentes componentes naturales y aspectos
socioecondmicos lo que permite abordar el estudio de manera integral, teniendo en cuenta
las interrelaciones entre los elementos del medio.

A continuacién se muestran ejemplos de utilizacion de imagenes satelitales para la evaluacion del
estado de componentes y de los cambios ambientales en diferentes sitios de América Latina y el
Caribe.

Ciénaga de Zapata, Cuba. En la Figura 7 se muestra una imagen en falso color obtenida a partir
de la sintesis de las bandas espectrales (4, 3, 2) del Landsat-7 TM, donde se puede identificar los

diferentes tipos de formaciones vegetales en este humedal (por ejemplo: 1-Manglar, 2-Variante de
manglar, 3-Herbazal de Ciénaga, 4-Matorral xeromorfo).
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Figura 7. Sintesis de las bandas (4,3,2) del LandSat- 7 TM. Ciénaga de Zapata, Cuba..

A partir del procesamiento de estas imagenes, y con el apoyo de informaciéon de campo y fuentes
complementarias se elaboran diferentes tipos de mapas, entre ellos el de formaciones vegetales
de la Ciénaga de Zapata (Figura 8)

Figura 8 Mapa formaciones vegetales, Ciénaga de Zapata, Cuba.

Fuente: Taller Zapata 2006. Humedales y cambios climaticos. Labrada M.
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Manaus, Brasil. En la Figura 9 se muestran dos imagenes tomadas en 1987 (izquierda) y 1999
(derecha). La comparacion de estas dos imagenes muestra La expansion de la ciudad, y con
ello la degradacién de la vegetacién natural por actividades econdmicas diversas, entre ellas la
urbanizacion, la tala forestal y la construccién de carreteras.

Figura 9 Expansion de la Ciudad de Manaus, Brasil en el periodo 1987 -1999.
26

Fuente: UNEP 2005.

27 Fotografia aérea
La fotografia aérea consiste en imagenes de la superficie del planeta tomadas desde un avién que

vuela a una altura relativamente baja. En dependencia de su finalidad, las imagenes aéreas se
toman en blanco y negro, color e infrarrojo. Por ejemplo, la planificacién o la simple navegacién sélo
requieren fotografia en blanco y negro, mientras que los estudios de los componentes naturales
requieren diferencias cromaticas. Las imagenes aéreas aventajan a las imagenes satelitales
en resolucién espacial, pero su cobertura espacial es mucho menor y su costo mas elevado.
Las imagenes aéreas generalmente se utilizan para estudios mas detallados, sobre todo en la
cartografia a grandes escalas, estudios catastrales, proyeccion de obras ingenieriles y actividades
econdmicas.
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Cayo Coco, Cuba. En la Figura 10 se muestra la utilidad de las imagenes aéreas durante la
proyeccion y posteriormente su ejecucion en obras de ingenierias En este ejemplo concretamente,
se presenta el uso de imagenes multiespectrales para la identificacion de zonas mas apropiadas
en la plataforma submarina para el trazado de un viaducto (1) y la ubicacién de un aeropuerto (2)
en un cayo con valores ecoldgicos apreciables, y en desarrollo para el turismo.

Figura 10 Fotografia aérea multiespectral de cayo Coco, Cuba.

Fuente: ICGC ACC (1990): Estudio de los grupos Insulares y
Zonas Litorales del archipiélago Cubano con Fines Turisticos.

PREGUNTAS PARA FOMENTAR LA DISCUSION
Datos espaciales en la elaboracién de informes ambientales
Opciodn 1. Discusion

En grupos pequefios, comente su experiencia con los datos espaciales y con combinaciones de
datos que hayan incluido datos espaciales en su trabajo profesional, o bien cdmo ha visto que se
usa este tipo de datos.
Por ejemplo: quizas en algin momento haya usado una imagen via satélite de su propio pais
como base para superponer otra imagen que mostrara las fronteras regionales. Después
pudo haber vinculado datos (por ejemplo, una base de datos climaticos) al mapa a fin de
mostrar la precipitacion promedio para cada region del pais.

GEO Manual de capacitacion 21



Modulo 4
o u o Manual de capacitacion para la evaluacion ambiental integral y la elaboracion de informes

Comente ejemplos de algun ejercicio de monitoreo o elaboracién de informe ambiental en el que
usted haya participado, y menciones si se usaron datos espaciales.

Elija a un miembro del grupo para que registre diversos aspectos de los relatos compartidos, sin
olvidar anotar qué funciond y qué podria hacerse de otra manera.

Opcidn 2. Preguntas para fomentar la discusion:
¢, Qué ventajas tienen los datos espaciales?

Identifique un problema o preocupacion ambiental. ; Qué tipo de datos espaciales podria usar para
ayudar a entender y transmitir las problematicas que implica?

¢ Cuales son las dificultades que puede enfrentar al usar datos espaciales?

Datos espaciales e Internet

Internet se ha convertido en una fuente primordial de datos para realizar evaluaciones y elaborar
informes. Existe una cantidad insélita de datos ambientales y socioecondmicos gratuitos en
Internet, y cada vez hay mas sitios web que permiten investigar datos mediante mapas y/o analisis
estadisticos en linea (el Recuadro 4 muestra algunas de las fuentes disponibles). Ademas, hay
muchos servicios de datos y mapas en linea que son bastante sencillos de usar con la mayoria de
los navegadores, y se ha convertido en un medio muy eficaz para transmitir y mostrar imagenes,
mapas y otros tipos de conjuntos de datos a posibles usuarios sin que sea necesario adquirir
0 manejar software especializado. El portal de datos GEO (http://geodata.grid.unep.ch) que se
describe mas adelante en forma detallada fue especificamente disefiado para reunir los datos
mundiales, regionales y nacionales mas importantes proporcionados por fuentes internacionales
fidedignas ala comunidad de responsables de la evaluacion, y ademas ofrece diversas posibilidades
de consultar los datos en linea, ya sea mediante mapas, graficas o cuadros.
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Recuadro 4: Atributos de partes interesadas y expertos

Fuentes de datos nacionales/regionales
* CEPAL - Estadisticas de América Latina y el Caribe
(http://websie.eclac.cl/sisgen/Consultalntegrada.asp?idAplicacion=2)
* Red Interamericana de Informacion sobre Biodiversidad (IABIN, por su siglas en inglés), http://
www.iabin.net/es/What-is-IABIN-/
* Red GeoSur (Red Geospacial de América del Sur) http://geosur.caf.com/index.asp
Esta iniciativa coloca a disposicion del publico y de los tomadores de decisiones datos espaciales y
mapas interactivos nacionales y regionales de Suramérica con el fin de mejorar el conocimiento de
nuestro continente y apoyar actividades de planificacion para el desarrollo.

* Andino: Sistema Condor http://www.caf.com/view/index.asp?ms=17&pageMS=45207

Condor 3.0 es un Sistema de Informacion Geografico producto de la colaboracion existente entre la
Corporacion Andina de Fomento (CAF) y Conservacion Internacional (Cl), ambas organizaciones
acuerdan aunar esfuerzos en la busqueda de métodos y herramientas para la integracion de criterios
ambientales, y de conservacion de la biodiversidad, en la evaluacion de proyectos de infraestructura en
la Region Andina.

* Geoportal de Colombia http://www.geoportal.gov.co/wps/portal/geoportaldecolombia/
* México Sniarn http://www.semarnat.gob.mx/informacionambiental/Pages/index-sniarn.aspx

El Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN) es un conjunto
de bases de datos (estadisticos, cartograficos, graficos, documentales, etc.), equipos (informaticos y
humanos), programas y procedimientos dedicados a recopilar, organizar y difundir la informacién acerca
del ambiente y los recursos naturales del pais.

Fuentes para la recoleccion de datos internacionales

* La OCDE ha desarrollado sistemas completos para la recoleccion de datos ambientales. El
Compendio de datos ambientales y los Informes de indicadores ambientales de la OCDE se publican
como libros cada dos afios.

» Las comisiones regionales de la ONU recolectan datos ambientales de los paises a nivel regional, a
veces en colaboracion con el PNUMA.

» La Division de Estadisticas de la ONU recolecta datos por pais en colaboracion con el PNUMA y se
coordina con actividades similares a las de la OCDE y Eurostat que realizan organizaciones como la
FAO, CMNUCC y GEMS-Water. (http://unstats.un.org/unsd/default.htm)

Algunos acuerdos multilaterales ambientales han dado lugar a la elaboracién de informes de
datos:

» Sustancias agotadoras de la capa de ozono (Convencion de Viena y Protocolo de Montreal, http:/

ozone.unep.org/)

» Emisiones de gases de efecto invernadero (CMNUCC, http://unfccc.int)

* Movimiento de residuos peligrosos (Convenio de Basilea, http://www.basel.int/)

» Contaminacion transfronteriza del aire de largo alcance (CLTRAP, http://www.unece.org/

env/Irtap)

Coordinacion de la Observacion Medioambiental Mundial — in situ y por deteccion remota via
satélite
* Los sistemas de observacion mundial incluyen tierra, océanos y clima (GTOS, GOOS, GCOS,
denominados G30S, ver http://www.gosic.org/), se orientan por la Estrategia de Observacion
Integral Global (IGOS) y cuentan con el apoyo de la Alianza IGOS (http://www.igospartners.org/).

Iniciativas de Observacion Global de la Tierra
» Comité de Satélites de Observacion de la Tierra (CEOS, http://www.ceos.org/)
» Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre de la ONU (UNOOSA, http://www.unoosa.org/)
» Sistema de Sistemas para la Observacion Global de la Tierra
(GEOSS, http://www.epa.gov/geoss/)
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3.2 MONITOREO Y RECOLECCION DE DATOS DE TENDENCIAS Y
CONDICIONES AMBIENTALES

El monitoreo brinda informacion tangible con regularidad durante un periodo prolongado
sobre las condiciones pasadas y actuales del medio ambiente. Ademas de recolectar informacion
ambiental, los sistemas de monitoreo pueden recoger informacion social y econémica importante
para entender las problematicas ambientales. Los sistemas de monitoreo pueden cumplir varios
objetivos, por ejemplo:
* evaluar la calidad de la situacién ambiental y mejorar la sensibilidad del publico;
« definir el cumplimiento con normas nacionales o internacionales;
+ evaluar la exposicion poblacional a la contaminacién y el impacto en la salud humana;
* identificar amenazas a los ecosistemas naturales y desarrollar sistemas de alerta temprana;
* identificar fuentes de contaminacién y calcular cargas de contaminantes;
* evaluar la eficacia de las medidas para controlar la contaminacion;
 aportar insumos para la gestién ambiental, la gestion del trafico y la planeacion del uso de
la tierra;
 apoyar la formulacion de politicas, la definicion de prioridades ambientales y otras decisiones
de gestion, y
» apoyar el desarrollo y la validacion de herramientas de gestién (por ejemplo, modelos de
bases de datos, sistemas expertos y sistemas de informacion geografica).
Fuente: ADB 2002

El monitoreo y la observacion tienen lugar en diversos niveles: comunitario, regional, subregional,
nacional, mundial y espacio exterior. Por lo general, no es factible establecer un sistema de
monitoreo especial y exclusivo para una EAI. Crear y mantener sistemas de monitoreo es una tarea
costosa que requiere de planificacion a largo plazo. Es importante que los sistemas de monitoreo
cuenten con una base institucional estable y realicen sus actividades conforme a normas técnicas
y cientificas. Sin embargo, los sistemas de monitoreo también necesitan evolucionar con el tiempo
a fin de atender nuevas problematicas ambientales y de aprovechar nuevas capacidades técnicas.
Las EAI, como “clientes” importantes de los sistemas de monitoreo, pueden desempefiar un papel
fundamental al sefialar problemas con los conjuntos de datos desde la perspectiva del usuario,
problemas que habran de resolverse con el tiempo. Esto quiere decir que, lejos de omitir aquellas
problematicas cuyos datos planteen dificultades, la EAl podria sefialar dichas dificultades y llamar
la atencion del publico en general y de los responsables de la toma de decisiones, lo que bien
puede constituir el primer paso para resolverlas.

En la escala nacional es comun que la recoleccion de datos esté en manos de la oficina central
de estadisticas 0 su equivalente y/o de determinados ministerios (medio ambiente, tierra, agua,
agricultura) que cuentan con redes de estaciones de medicion y que llevan a cabo sondeos
estadisticos. También es comun que las entidades publicas estatales o provinciales participen en
la recoleccion de datos, como sucede con los gobiernos municipales. La ventaja de usar datos de
fuentes gubernamentales es que probablemente el monitoreo sea mas sistematico y continuo. Otra
fuente importante de datos se encuentra en los proyectos cientificos de instituciones académicas
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y de investigacion. No obstante, los datos de los proyectos suelen limitarse a la vida del propio
proyecto. Se encuentran limitaciones similares cuando se trabaja con datos de organizaciones no
gubernamentales con financiamiento incierto. Al mismo tiempo, el creciente interés en el monitoreo
comunitario indica que las iniciativas de la sociedad civil de base bien podrian constituir una nueva
fuente de datos a considerar en el futuro, sobre todo si la tecnologia se vuelve mas accesible.

Es comun que los datos de los sistemas de monitoreo internacional, nacional y regional estén
compendiados en bases de datos. Aveces los sistemas de monitoreo nacional pueden tomar datos
del nivel regional o ecosistémico y de fuentes internacionales, como las compilaciones estadisticas
de datos de la ONU u otras agencias internacionales. Los sistemas internacionales de observacion
satelital también ofrecen informacion invaluable. Al mismo tiempo, los organismos internacionales
suelen usar datos recolectados de manera nacional (y a veces regional) para crear bases de datos
mundiales. Asi, vemos que la recoleccion de datos y los flujos de difusion pueden ser bastante
complicados en la practica. Con el paso de los afios, diversos programas de observacion global y
compilacién de datos han empezado a armonizar, apoyar y mejorar los esfuerzos de recoleccion de
datos primarios para dotarlos de mas utilidad y mejorar su disponibilidad para que los aprovechen
quienes se desempefian en el mundo de las ciencias, los gobiernos, la sociedad civil y el publico
en general (ver Recuadro 4). En lo que respecta a los esfuerzos internacionales por armonizar el
monitoreo via satélite, el Sistema de Sistemas para la Observacién Global de la Tierra (GEOSS)
se destaca como una iniciativa importante.

La disponibilidad y la calidad de los datos siguen siendo problemas persistentes para la EAI
a pesar de la considerable inversién en monitoreo en todas las esferas y del asombroso avance
alcanzado en los aspectos técnicos y de manejo de informacion. Esta aseveracion es cierta en
temas como la energia renovable, la disposicién y el procesamiento de residuos, la degradacion
costeray del suelo, el consumo del agua o la deforestacion. El desafio que enfrentan las EAIl es que
se necesitan datos para una amplia gama de problematicas ambientales y socioeconémicas frente
a una sola problematica especifica, que por lo general se necesitan esos datos para diferentes
unidades espaciales y que la evaluacion requiere de series cronoldgicas. Cuando nos limitamos
a aquellos indicadores ambientales para los que se dispone de estadisticas por pais confiables
y constantes podemos concretar un conjunto pequefio de indicadores, como los contenidos en
la Meta 7 de la Metas de Desarrollo del Milenio: garantizar la sostenibilidad del medio ambiente
(http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/).

3.3 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de datos de alta calidad es parte esencial de toda EAI. Hay dos maneras distintas
de abordar las primeras decisiones acerca de qué datos recolectar y como recolectarlos. Es
posible empezar por hacer un sondeo de datos disponibles antes de explorar el alcance de
las cuestiones teméaticas para la evaluacion. Asi, la disponibilidad de datos se convierte en un
criterio para la seleccién de datos y el desarrollo de indicadores en funcion de las problematicas
prioritarias. La otra posibilidad consiste en seguir un enfoque mas dirigido y, primero, identificar
problematicas prioritarias e indicadores para, después, recolectar datos. En ese caso, si no se
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dispone de datos se puede proceder de alguna de las siguientes maneras: (1) excluir al indicador
de la lista; (2) definir un indicador sustitutivo (un indicador que solo mida la problematica de forma
indirecta) que si cuenta con datos; (3) incluir el indicador como herramienta teérica de medicion,
pero sefalar que los datos no estan disponibles o (4) si se cuenta con tiempo y recursos, recolectar
datos primarios sin olvidar que en este caso no se dispondra de datos cronolégicos.

Una vez decidido el enfoque a seguir para la recoleccién de datos, se procede a formular un plan
que incluya elementos para el desarrollo de métodos de investigacion, la definicién del tipo de
datos necesarios y la asignacion de prioridades en cuanto a qué datos recolectar. También es
necesario especificar las fuentes de los datos y tener claridad en cuanto a la calidad de los datos.
Los pasos para la obtencion de datos y el desarrollo de una base de datos van de la mano de la
elaboracién de un informe de evaluacion (Figura 11).

Figura 11. Vinculos entre el desarrollo de las bases de datos y la elaboracion de informes
en paises de la OLDE (citaos en PNUMA DEIA 1996)

b \ :

Necesidades Necesidades Ingreso Ingreso Vacios Conjunto
de datos de datos  de datos de datos  de datos +

La calidad de los datos y la precision de las mediciones son elementos importantes del

proceso de recoleccién de datos. No siempre es posible o necesario contar con datos “perfectos”,
pero la calidad debe ser suficiente para satisfacer los objetivos de la EAI. Puede recurrirse a
aproximaciones imperfectas (sustitutivas) cuando sea imposible obtener datos directos. Entre los
ejemplos mas conocidos de este tipo de aproximaciones destacan el uso de emisiones de CO2
para mostrar el riesgo de cambio climatico en el largo plazo y el de las areas protegidas para
indicar la biodiversidad. Si bien hay opiniones divergentes en torno a la idea de que es mejor tener
datos pobres que no tener datos, en términos generales la EAI debe de basarse en los mejores
datos disponibles y de solidez cientifica, provenientes de fuentes ampliamente reconocidas.
Una vez seleccionados y recolectados los datos primarios, serd necesario recopilarlos y
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almacenarlos en una base de datos especial para ese fin que también podria estar disponible
en Internet. Una base de datos es una coleccién organizada de datos que sirve para reunir toda
la informacion acerca del estado y las tendencias del medio ambiente, y también puede incluir
informacion sobre la politica ambiental, referencias a otras fuentes de datos e investigaciones
en curso. Es importante asegurarse de que la base de datos tenga continuidad y se mantenga
actualizada mediante su vinculacién a sistemas de monitoreo, de manera que los datos generados
via monitoreo alimenten la base de datos. También es posible usar la base de datos ambientales
para publicar materiales impresos con regularidad, como compendios ambientales e informes
de indicadores, y asi mantener informados a los responsables de la formulaciéon de politicas y
al publico en general, y aportar una visién general del estado del medio ambiente. En muchos
paises, el desarrollo de una base de datos es, o puede ser, un esfuerzo de colaboracion de
diversas entidades, como la oficina central de estadisticas, el ministerio de medio ambiente y otros
ministerios (agricultura, agua), institutos de investigacion y organizaciones no gubernamentales.

Puede ser util contar con una base de datos acordada y disponible al momento de empezar
a recolectar datos a fin de afadir, una por una, las series de datos que vayan identificandose.
También puede suceder que la base de datos requiera de ajustes después de cargar las primeras
series de datos, sobre todo si se quiere integrar una amplia gama de funciones, como las funciones
de busqueda multiple, despliegue y analisis que se encuentran disponibles en Internet.

Una base de datos suele incluir metadatos, es decir, la informacion que aporta antecedentes
sobre los propios datos. Los metadatos incluyen hechos, como la fuente de los datos, la escala
de su recoleccion, el afio de su recoleccion, su proyeccion (si la hay) y otro tipo de informacion
util para interpretar el significado de los datos y para usarlos en analisis o informes. El portal GEO
ofrece un ejemplo de metadatos, tal como se ejemplifica en el Ejercicio 1. La Seccién 4.1, dedicada
a las hojas de metodologia para los indicadores, aborda los metadatos para indicadores. Los datos
espaciales tienen otros requerimientos en cuanto a metadatos, y también se explican en el portal
GEO.

Recuadro 5: Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica Integrada

El Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica Integrada (SEEA) es un marco integral para datos
econdémicos y ambientales desarrollado por las Naciones Unidas como base de datos satélite del Sistema
de Cuentas Nacionales (SCN) con el propésito de facilitar la incorporacion de datos ambientales al
proceso de toma de decisiones econoémicas. El SEEA coloca la informacion econdémica y la informacion
ambiental en un marco comin para medir la contribucién del medio ambiente a la economia y el impacto
de laeconomia en el medio ambiente. Ofrece a los responsables de la formulacién de politicas indicadores
y estadisticas descriptivas para monitorear estas interacciones, ademas de una base de datos para
la planeacion estratégica y el analisis de politicas publicas a fin de identificar vias de desarrollo mas
sostenibles. Los datos contenidos en la base de datos también pueden servir para derivar indicadores
nacionales (UN Statistics Division 2003 y Hardi, P. 2000).

El sistema SEEA comprende cuatro tipos principales de cuentas:

e Cuentas corrientes para contaminacion, energia y materiales; aportan informacion industrial
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sobre el uso de la energia y los materiales como insumos para la produccion, y sobre la generacion
de contaminantes y residuos solidos.

* Cuentas de gastos en proteccion ambiental y gestion de recursos; identifican los gastos en los
que incurren las industrias, los gobiernos y las viviendas para proteger al medio ambiente o gestionar
los recursos naturales. Toman los elementos del SNC relevantes a la buena gestion ambiental y
muestran como hacer mas explicitas las transacciones relacionadas con el medio ambiente.

* Cuentas de activos de recursos naturales; registran las reservas y los cambios en las reservas
de recursos naturales como tierra, peces, bosques, agua y minerales.

» Valoracion de flujos externos al mercado y agregados ajustados ambientalmente; presenta
técnicas de valoracion externas al mercado y su posible aplicacion al responder preguntas concretas
de politica publica. Aborda el célculo de diversos agregados macroeconémicos ajustados por los
costos de agotamiento y degradacion, y sus ventajas y desventajas. También considera ajustes
relacionados con los llamados ‘gastos defensivos’.

34 3.4 EL PORTAL DE DATOS GEO

Con el propésito de filtrar datos nacionales relevantes provenientes de las principales fuentes
Al autorizadas de datos internacionales y bases de datos armonizadas, y a fin de aportar datos
subregionales, regionales y mundiales agregados, el PNUMA ha creado una base de datos de
referencia con el Unico fin de apoyar el proceso de elaboracién de informes GEO y EAIl subglobales:
el portal de datos GEO.

38

El portal de datos GEO ha evolucionado hasta convertirse en un sistema de datos de referenciay se
ha convertido en la fuente autorizada con una amplia coleccién de conjuntos de datos ambientales
y socioeconémicos armonizados a la que recurren el PNUMA y otras organizaciones asociadas en
el proceso de elaboracion de informes GEO y otras evaluaciones ambientales integrales. Ademas,
permite el analisis basico de datos y el trazado de mapas y graficas. Su base de datos en linea
ofrece més de 450 variables que pueden analizarse y desplegarse como mapas o en forma de
graficas o cuadros. También es posible descargar los conjuntos de datos en diversos formatos
para apoyar andlisis y procesos mas detallados. El portal de datos GEO cubre una amplia gama de
temas ambientales como el clima, los desastres, los bosques y el agua dulce, asi como categorias
de orden socioecondmico, como educacion, salud, economia, poblacién y politicas ambientales. El
portal de datos en linea fue disefiado como un sistema ligero y facil de usar, puede ejecutarse en la
mayoria de las plataformas y no necesita de un gran ancho de banda. Aunque su publico objetivo
inicial es la comunidad GEO (oficinas del PNUMA, centros de colaboracién GEO y colaboradores),
otras agencias (de la ONU), universidades, colegios, miembros de la sociedad civil y el publico en
general alrededor del mundo hacen un uso importante del portal.

Entre los proveedores de datos se encuentran muchas de las principales agencias del sistema
de las Naciones Unidas y otras asociaciones clave dedicadas a la recoleccién de datos, como la
FAO, el PNUMA, la UNESCO, la Division de Estadisticas de la ONU, la OMS, el Banco Mundial y
la OCDE. Aunque casi todos los conjuntos de datos pertenecen al dominio publico y son de fécil
acceso, debido a los derechos de propiedad intelectual la comunidad de usuarios GEO de las
oficinas del PNUMA y la red de centros de colaboracion GEO y sus colaboradores Unicamente
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pueden descargar una pequefia porcion de los datos. Hay variables de los datos estadisticos
disponibles de todos los paises del mundo, pero también de regiones y subregiones segun el
criterio GEO del PNUMA, y del planeta como un todo. En algunos casos resulta imposible ofrecer
cifras agregadas debido a la falta de datos subyacentes por pais. En la medida de lo posible, los
datos cubren el periodo a partir de 1970 y se actualizan constantemente. Ademas de los conjuntos
de datos estadisticos, se ofrece una buena seleccion de datos geoespaciales (mapas) a escala
mundial y regional en los formatos estandar que se usan en el medio de la deteccion remota. Se
afladen nuevos datos con base en las necesidades derivadas de los informes GEO del PNUMA,
las prioridades comentadas por el Grupo de Trabajo de Datos GEO (DWG) y reflejadas en la matriz
GEO de datos/indicadores, y mediante consultas y arreglos con las agencias de la ONU y otros
proveedores de datos autorizados.

El portal de datos GEO se complementa con versiones regionales; ya hay una versién para América
Latina, otra para Asia y el Pacifico, y una mas para Asia Occidental, y se esta trabajando en una
version para Africa. El portal de datos GEO se encuentra en Internet en el sitio http:/geodata.
grid.unep.ch/ y en CD-ROM. El sitio web ofrece las actualizaciones mas recientes e informacion
adicional sobre otras herramientas, como el mddulo de aprendizaje en linea del portal y una guia
de uso (http://www.grid.unep.ch/wsis/).

Si bien el portal de datos GEO esta abierto al publico en general y contiene datos sobre todos los
paises del mundo, es mas probable encontrar fuentes fidedignas para la elaboracion de informes
ambientales nacionales dentro del propio pais si se consulta al gobierno (ministerio de medio
ambiente y otros ministerios, oficina de estadisticas), a los institutos de investigacién, a las ONG
y a otras entidades. Por eso, al usar el portal se aconseja planificar la verificacion de referencias
cruzadas con las bases de datos nacionales.

EJERCICIO: EL PORTAL DE DATOS GEO

El siguiente ejercicio tiene por objetivo brindar un espacio de practica para usar el portal de
datos GEO. El ejercicio comprende dos temas: los indicadores de poblacion y como visibilizar la
globalizacion. Para la primera parte del ejercicio, elija un tema y trabaje con otra persona. Para
la segunda parte, trabaje de manera individual. Use el material distribuido para a esta actividad y
siga las instrucciones.

1. Indicadores de poblacién: una vision global

La geodemografia es uno de los temas mas recurrentes para la cartografia o trazado de mapas,
principalmente porque es comun contar con datos de poblacion y éstos se prestan al trazado de
mapas, sobre todo de mapas mundiales. Trazar mapas geodemograficos nos permite ir mas alla
de las cifras basicas de poblacién y pasar a indicadores demograficos que aportan un cuadro mas
complejo de la dinAmica poblacional de un lugar, como la tasa de natalidad, la tasa de mortalidad,
la tasa total de fertilidad y la tasa de mortalidad infantil. Este ejercicio sirve para iniciarnos en la
comparacioén de indicadores de poblacién a escala mundial.

GEO Manual de capacitacion 29



Modulo 4
o u o Manual de capacitacion para la evaluacion ambiental integral y la elaboracion de informes

Paso 1. Inicie el navegador de su computadora y vaya al portal de datos GEO ALC: www.geodatos.
org .

Paso 2. Seleccione de qué manera desea realizar la blisqueda, por pais, por palabra clave o por
subregiodn, etc.

Para efecto de este ejercicio seleccionaremos la busqueda de indicadores ambientales por pais.

Paso 3. En Parametros temporales modifique el afio inicial y el final colocando 1990 y 1995
respectivamente.

Paso 4. En Origen de datos debera seleccionar Argentina y Guatemala o el pais que desee
consultar.

Paso 5. En Temas y variables:
5.1. Temas Disponibles
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5.2. Variables

Paso 6. Una vez se desplieguen los datos presionar Consultar:

« El afo: si desea ver en un mapa de la informacién seleccionada

* El valor en el eje Y: si desea ampliar el rango (Minimo, Maximo).

» Tamano del grafico: le permite modificar el tamafio en el que desea visualizar el grafico.
+ Si desea ver lo datos con una:

* Grafica de barra presionar

* Gragica lineal presionar
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4. INDICADORES E INDICES

Ya se ha familiarizado con las consideraciones y los procesos relacionados con la recoleccion
y el desarrollo de datos para usarlos como indicadores e indices. El siguiente paso consiste en
formar paquetes de datos para facilitar su interpretacion desde la perspectiva de su relevancia
en términos de politica publica. La presente seccion presenta un panorama general sobre las
consideraciones conceptuales y metodol6gicas asociadas al desarrollo y el uso de indicadores e
indices.

En esta seccion se revisa el proceso de seleccion de indicadores, incluidos los criterios de los
indicadores eficaces, los procesos participativos y los marcos de indicadores. Ademas, se incluyen
ejemplos de conjuntos de indicadores basicos del PNUMA y la UN CSD. Asimismo, la seccién
incluye una revision de indices y una amplia gama de ejemplos de indices que va desde el indice
de desarrollo humano y PIB http://hdr.undp.org/es/informes/ hasta el recientemente publicado
indice de desempefio ambiental (2008) <http://www.yale.edu/epi/>

42 4.1 INDICADORES

Los indicadores son el elemento que dan relevancia a los datos tanto a los ojos de la sociedad
como para la formulacion de politicas. Son (tiles para tomar decisiones o disefiar planes, ya
que nos ayudan a entender lo que esta pasando en el mundo que nos rodea. Como sociedad,

43 tendemos a elegir aquellas medidas que reflejan nuestros valores. Por otra parte, la informacién
que recibimos también moldea aquello que valoramos.

Los indicadores cumplen una funcion importante al fundamentar y al evaluar las politicas (UNEP
1994). El Banco Mundial (1997) sefial6 que “El desarrollo de indicadores ambientales utiles requiere
no soélo de la comprensiéon de conceptos y definiciones, sino de un conocimiento exhaustivo de
las necesidades de politica publica. De hecho, uno de los factores clave que distinguen a un buen
indicador es el vinculo entre la medicién de condiciones ambientales y las opciones practicas de
politica publica”. La nocién de opciones practicas de politica publica implica una relacion entre
las cuestiones medioambientales y las cuestiones sociales. Ya que toda decision tiene un costo,
ya sea ambiental o social, el impacto de una politica depende, en Ultima instancia, de la prioridad
de la persona responsable de la toma de decisiones, influida por las prioridades percibidas de la
sociedad a la que sirve. Por ende, la integracion de areas de politica publica debe aportar una
plataforma soélida para cimentar el camino hacia el desarrollo sostenible (Gutiérrez-Espeleta 1998).

El valor de los indicadores para la formulacion de politicas puede resumirse en los siguientes
puntos:

» aportan retroalimentacion sobre el comportamiento del sistema y el desempefio de las

politicas;

* mejoran las probabilidades de una adaptacioén exitosa,;

» aseguran el avance hacia metas comunes;

* mejoran la implementacion, y

* incrementan la rendicion de cuentas.
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Seleccionar buenos indicadores 44

Los indicadores influyen en la toma de decisiones, por eso es importante usar las mediciones
apropiadas. Los malos indicadores proveen informacion imprecisa y contraproducente sobre Al
aquello que se esta midiendo. Ejemplo de ello podria ser una medicion que refleja un cambio de

muy largo plazo cuando los responsables de la toma de decisiones necesitan informacion sobre 48
ese cambio en un plazo corto. Para determinar el impacto de un fertilizante en la calidad de la tierra

no bastaria con medir y presentar la materia organica del suelo, cuyos cambios se registran en

diez afios. Los indicadores imprecisos podrian provocar medidas de politica publica exageradas

o insuficientes.

Uno de los desafios de seleccionar buenos indicadores es que podria resultar mas sencillo
escoger indicadores en funcion de la facilidad de la medicién o la disponibilidad de datos, en lugar
de atender aquello que necesita medirse. Como se dijo antes, eliminar los vacios de datos puede
ser un proceso intensivo en recursos, lo que significa la posible limitacién de opciones en términos
de la seleccion de indicadores. Sin embargo, sigue siendo aconsejable elegir aquellos indicadores
que coincidan mejor con el proceso de la EAI.

Parte del proceso de elegir buenos indicadores consiste en ponderarlos con un conjunto de criterios
de indicadores. Seleccionar indicadores puede parecer labor de equilibristas: hay que considerar
factores como asegurarse de que sean relevantes para la sociedad y los responsables de la
formulacion de politicas, que tengan solidez cientifica y sean precisos, y que sea facil interpretarlos
con un grado razonable de precisién y certeza.

Los siguientes criterios, tomados del Banco Mundial (1997) y la OCDE (1993) suelen servir para
facilitar el proceso de seleccién de indicadores.

Los indicadores deben de:

 desarrollarse dentro de un marco conceptual aceptado;

+ estar claramente definidos, ser faciles de entender e interpretar, y ser capaces de mostrar
tendencias a lo largo del tiempo;

* ser cientificamente creibles y basarse en datos de alta calidad;

* tener relevancia en términos de politica publica;

* ser relevantes para los usuarios, politicamente aceptables y constituir un fundamento para
la accion;

* ser receptivos a cambios en el medio ambiente y actividades humanas afines;

* brindar una base para la comparacién internacional al ofrecer un valor de referencia o umbral;

* incluir la posibilidad de agregacion (de vivienda a comunidad, de comunidad a nacion);

* ser objetivos (ser independientes de quien recolecta los datos);

» tener requisitos razonables de datos (ya sea datos disponibles o datos que pueden
recolectarse en forma periédica a un bajo costo), y

+ estar limitados numéricamente.
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Una consideracion importante es definir el nimero adecuado de indicadores. Tener demasiados
puede generar “ruido” dificil de interpretar; tener pocos limita el alcance de la comprension. Elegir
indicadores a partir de un conjunto determinado de problematicas prioritarias se ha convertido en
un método muy comun para limitar el namero de indicadores.

El proceso participativo

Ya que el objetivo de los indicadores es contribuir a la toma de decisiones informadas que afectan
a la sociedad, la mejor forma en que pueden servir a dicha sociedad es al reflejar las diversas
perspectivas de numerosas partes interesadas, como la ciudadania y los grupos ciudadanos, el
sector publico y el sector privado, y los responsables de la toma de decisiones. Como lo muestra
la siguiente figura, los procesos participativos tienen lugar a lo largo del espectro del desarrollo de
indicadores, desde la identificacion inicial de valores y problematicas comunes para la seleccion
de indicadores hasta las tareas méas concretas de establecer objetivos y criterios de desempefio
para los indicadores.

Un paso adicional que no aparece en la Figura 12 es el proceso de comunicar los resultados de
los indicadores a las partes interesadas y entender como los interpretan en relacién con los valores
y su propia vision del mundo. El desarrollo de un enfoque participativo eficaz requiere de una
cuidadosa planificaciéon para que las personas de quienes se requiere la participacion intervengan
de manera adecuada, tomando en cuenta los recursos disponibles (ver la Modulo 2).

Figura 12: Vincular valores, problematicas, indicadores y criterios de desempefio en

49 un proceso participativo (Pintér, Zahedi y Cressman 2000).
enfoque mas agudo y mayor especificidad
perspectiva y marco y vision
contexto segin —p- + integral del
parte interesada sistema
proceso participativo N
L
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Marcos de indicadores

Los indicadores se desarrollan con base en las probleméticas prioritarias. Es comun
estructurar la orientacion de los indicadores a dichas problematicas y las relaciones entre
indicadores (como las relaciones de causa y efecto) mediante marcos conceptuales. En la
metodologia GEO y en una EAIl el marco conceptual se conoce como fuerzas motrices - presion -
estado - impactos -respuestas (FMPEIR), un marco que muestra las relaciones entre la actividad
humana y el bienestar de los ecosistemas tal como se presenté detalladamente en los mddulos
1y 5. La Figura 13 muestra el marco FMPEIR como se us6 en GEO-4. El marco FMPEIR es una
variante del marco presion - estado - respuesta (PER) desarrollado originalmente por Rapport y
Friend (1979) para el Departamento de Estadistica de Canada y adoptado también por la OCDE.
Entre las variaciones del marco FMPEIR se encuentra el marco fuerza motriz - estado - respuesta
(FMER), usado originalmente por la Division de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible
(UN-DSD), y el marco presién - estado - respuesta (PER) del Departamento de Estadistica de
Canaday la OCDE.

Figura 13: Marco FMPEIR para GEO-4 52
SOCIEDAD HUMANA

FUERZAS MOTRICES
Influencia indirect mediante
desarrollo humano

PRESIONES IMPACTOS
Influencia directa Bienestar humano
mediante intervencion

humana PASO 2

RESPUESTAS
Mitigacion y
Sectores: adaptacion

Bienes y Servicios

Influencias SErvicios ambientales
humanas: sociales,
€conoémicos

PIEEEEDS — ESTADO y TENDENCIAS
naturales: . .

Agua, tierra, atmdsfera,

biodiversidad

PASO 1 ;
PASO 1
MEDIO AMBIENTE
PASO1  ¢Qué le esta pasando al medio ambiente y por qué?
PASO2  ;Cuales son las consecuencias para el medio ambiente y la humanidad?
PASO3  (Qué se esta haciendo y cuan eficaces son estas medidas?
Fuente: DEWA 2006
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El enfoque analitico de interaccion entre el ser humano y el medio ambiente del PNUMA se basa
en el marco fuerzas motrices, presiones, estado y tendencias, impactos y respuestas (FMPEIR).
Se trata de un marco de escalas multiples que indica las relaciones de causa y efecto genéricas
dentro y entre:

+ FUERZAS MOTRICES: a veces se les llama fuerzas indirectas o subyacentes. Las fuerzas
56 motrices se refieren a procesos fundamentales en la sociedad que impulsan actividades con
impacto directo en el medio ambiente;

* PRESIONES: a veces se les llama fuerzas directas, como ocurre en el marco EM. En este
caso las presiones incluyen al sector social y al sector econémico de la sociedad (que
también a veces se consideran fuerzas motrices). Las intervenciones humanas pueden estar
orientadas a causar un cambio ambiental deseado y pueden estar sujetas a retroalimentacion
también en términos de cambio ambiental, o podrian ser productos secundarios deliberados
o involuntarios de otras actividades humanas (como la contaminacién);

+ ESTADO: el estado del medio ambiente también incluye tendencias, por lo general
denominadas cambio ambiental, que podrian ser inducidas natural o antropogénicamente.
Una forma de cambio, como el cambio climatico (referido como fuerza motriz directa en el
marco EM), puede conducir a otras formas de cambio como la pérdida de biodiversidad (un
efecto secundario de las emisiones de gases de efecto invernadero);

* IMPACTOS: el cambio ambiental puede influir positiva o negativamente el bienestar
humano (como lo reflejan las metas y los objetivos internacionales) mediante cambios en
los servicios ambientales y la tension ambiental. La vulnerabilidad al cambio varia entre
grupos poblacionales en funcién de su ubicacion geografica, situacion econémica y social,
exposicion al cambio y capacidad para mitigar el cambio o adaptarse a él. El bienestar, la
vulnerabilidad y la capacidad de enfrentar el cambio depende del acceso a los bienes y
servicios sociales y econémicos, y de la exposicion a las tensiones sociales y econémicas, y

+ RESPUESTAS: las respuestas (intervenciones en el marco EM) consisten de elementos
entre las fuerzas motrices, las presiones y los impactos que pueden servir para dirigir a
la sociedad de manera tal que se alteren las interacciones entre los seres humanos y el
medio ambiente. Las fuerzas motrices, las presiones y los impactos puede alterar una
persona responsable de la toma de decisiones en determinada escala se denominan
‘factores enddgenos’, mientras que aquellas que no puede modificar se denominan ‘factores
exdgenos’.

A continuacién se presenta un ejemplo sobre cémo usar el marco FMPEIR para narrar un aspecto
de una problematica, como el “estado” de la calidad del aire urbano.
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Figura 14: Ejemplo del marco FMPEIR para la calidad del aire urbano

54
SOCIEDAD HUMANA
FUERZAS MOTRICES
Crecimiento demografico
PRESIONES IMPACTOS
Influencia directa Bienestar
mediante intervencion - salud PASO 2
humana - infraestructura
RESPUESTAS Servicios
Estandares de PASO 3 - aire limpio
Transporte emision para vehiculos - agua limpia
Emisiones de Mefildas de rgduccmn qe trafico - alimentos
; Indices de calidad del aire y
vehiculos a motor .
recomendaciones
Esmog, lluvia 4cida,
ool — ESTADO y TENDENCIAS
Disminucion en la calidad del aire urbano
PASO 1 4
PASO 1
MEDIO AMBIENTE
PASO1  ¢Qué le esta pasando al medio ambiente y por qué?
PASO2  ;Cuales son las consecuencias para el medio ambiente y la humanidad?
PASO3  ¢Qué se esta haciendo y cuan eficaces son estas medidas?
Hay otro marco inspirado en la contabilidad del capital. Este marco se concentra en cambios en
el capital fisico, natural, humano o social. El objetivo de este modelo, que es el que usa el Banco
Mundial, es garantizar que “las futuras generaciones reciban tanto o mas capital per capita que la
generacion actual” (Banco Mundial 1997).
Tipos de capital:
 Capital fisico — edificios, estructuras, maquinaria y equipos, suelo urbano, etc.;
e Capital natural — recursos naturales renovables y no renovables;
e Capital humano - por ejemplo, el rendimiento de la inversién en educacion, y
e Capital social — normas y relaciones sociales, cohesién social.
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Primero, es necesario seguir la trayectoria de las cuentas de capital y, si se quiere, expresarlas
en unidades fisicas. El uso de medidas fisicas contribuye a eliminar ambigledades, pero conduce
a indicadores expresados en diferentes unidades, lo que suele dificultar la evaluacion general de
los avances y la comparacion entre distintas jurisdicciones. Como paso subsiguiente opcional,
es posible convertir algunas o todas las formas de capital en un equivalente monetario. Este
paso puede ayudar a la agregacién, pero los métodos de valoracién econémica relacionados con
bienes y servicios no mercantiles implican importantes retos, sobre todo cuando se trata de aplicar
el método a toda una amplia gama de problematicas sociales y ecolégicas en grandes areas
geograficas y con regularidad (Hardi y Muyatwa 2000).

En el Modulo 5 se abordan otros aspectos metodologicos de la valoracion econémica.

Los pasos para el desarrollo de indicadores

El desarrollo de indicadores suele empezar por un marco conceptual y seguir con la seleccién
de indicadores a partir de criterios de idoneidad. Es comun que el desarrollo de indicadores sea
un proceso iterativo en el que se depura un gran nimero de problematicas ambientales o de
desarrollo sostenible en rondas sucesivas de didlogo con las partes interesadas y los expertos
hasta tener unas cuantas medidas de alto nivel.

La Figura 15 muestra un ejemplo del proceso seguido para el desarrollo de indicadores en
Sudafrica. A continuacién se comentan los principales pasos.

Figura 15: Ejemplo del proceso de desarrollo de indicadores en Sudafrica

o
4
-]

o
4 o

Fuente: Palmer Development Group 2004
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El paso 1 consistié en identificar un marco que sirviera de guia para la seleccion de indicadores.
El marco se basd en una revision de la legislacién ambiental y del gobierno local, y en una
consulta con las partes interesadas. Se desarrollé a partir de los mandatos ambientales basicos
del gobierno local y, en los casos en los que no habia mandato basico, se partié del papel del
gobierno provincial y nacional.

El paso 2 fue la elaboracion de un conjunto de indicadores con base en una serie de criterios
para la seleccion de indicadores. La version preliminar del conjunto de indicadores fue enviada al
gobierno local, provincial y nacional para su revision y a fin de asegurar que los nuevos indicadores
reflejaran un formato y un lenguaje tan consistente como los indicadores previos. Después se
celebré un taller para obtener la retroalimentacion de las partes interesadas.

El paso 3 implicéd una clasificacion adicional de los indicadores. Ya que los municipios y las
provincias en Sudafrica administran zonas con diferentes caracteristicas y con distintos niveles
de recursos, capacidades, conocimientos y datos disponibles, se requiri6 de mas categorias para
reflejar esas diferencias. Después, se colocaron las categorias de los indicadores en el marco
correspondiente.

Hacia el final del proyecto se celebré un taller con las partes interesadas con tres objetivos:
terminar la versién preliminar del conjunto de indicadores, clasificar los indicadores en los conjuntos
propuestos y discutir cuestiones relacionadas al uso de los indicadores por parte del gobierno. El
taller produjo una version preliminar de indicadores clasificados y una serie de recomendaciones
de las partes interesadas para el departamento gubernamental responsable de la elaboracion de
informes de indicadores.

PROYECTO BINU- Indicadores de Biodiversidad para Uso Nacional
www.unep-wcmc.org/collaborations/BINU

El proyecto de Indicadores de Biodiversidad para Uso Nacional (BINU por sus siglas en inglés) se
llevé a cabo entre 2002 y 2005 en cuatro paises: Kenia, Ucrania, Filipinas y Ecuador. El proyecto
fue fundado por GEF, UNEP y los gobiernos del Reino Unido, los Paises Bajos y Suiza con el
objetivo de hacer evidente la relacién entre el bienestar humano y el medio ambiente, diagnosticar
el estado del medio ambiente y evaluar la efectividad de las medidas dirigidas a su mantenimiento.

Aunque el objetivo del proyecto era poner en marcha un sistema de indicadores, sirvio también
para aproximarse al proceso de construccién y definicion de indicadores donde las siguientes
preguntas resultaron importantes:

» ¢Qué tan util resulta el uso de indicadores al comunicar temas de biodiversidad a una amplia
gama de gente?

» ¢ Cudles son las limitaciones principales en el desarrollo del indicador?

+ ¢Cuales son las limitaciones principales en la puesta en practica del indicador?

» ¢Qué tan conveniente es el uso de marcos conceptuales al desarrollar indicadores Gtiles?

» ¢En qué medida las experiencias en el desarrollo de indicadores son comunes a los paises
y en qué medida divergen?
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+ ¢Hasta donde los mismos acercamientos son aplicables en diversas escalas y en diversos
ecosistemas?
Las experiencias ganadas al intentar responder algunas de estas preguntas se resumen a
continuacion:

EL PROCESO
1. Politicas y Objetivos

Las politicas relevantes de biodiversidad se dispersan en una gran variedad de sectores y muchas
no incluyen objetivos o propdsitos claros. Las politicas en diversos sectores pueden no estar bien
coordinadas y a menudo pueden ser contradictorias 0 aun antagoénicas. Incluso cuando existen
politicas relevantes puede que sus objetivos hayan sido enmarcados de manera general y no se
hayan definido mecanismos para medir el progreso; en otros casos los indicadores propuestos no
responden a los objetivos y los propdsitos de la politica.

2. Involucrar a las partes interesadas

Una barrera importante a la interaccion significativa de las partes interesadas demostré ser la
carencia de conceptos comunes respecto a qué es la biodiversidad y porqué puede ser importante;
debido a la naturaleza multidimensional del término y a los diversos valores y definiciones de cada
grupo implicado, llegar a un acuerdo final respecto a los términos fue dificil de conseguir.

Sin embargo, es mas importante reconocer que habra algunas areas donde los individuos y los
grupos tendran que acordar no estar de acuerdo.

3. Identificar Preguntas Clave

El proceso de la consulta se debe mirar, incluso en esta etapa inicial, como iterativo — esto significa
que una sesién preliminar para plantear preguntas debe llevar a una discusion adicional y a una
explicacion, lideradas por el equipo de proyecto, y posteriormente al refinamiento adicional de
las preguntas. Algunas preguntas fueron priorizadas y algunas fueron sintetizadas en preguntas
mas generales que en algunos casos resultaron muy amplias; para trabajar en estas Ultimas
se conservo el sentido de las preguntas base y se trataron definiendo indices compuestos que
pudieran evidenciar la tendencia.

4. Compilacion y recoleccion de datos

Los datos facilmente disponibles para responder las preguntas clave estaban lejos de ser
completos o ideales y los equipos encontraron dificil identificar y acceder a los conjuntos de datos
gue estaban en sectores fuera de su manejo normal.

Resulto evidente que el pensamiento creativo y una aproximacion amplia fueron importantes para
localizar y recoger la mayor cantidad de informacion potencialmente Util.En algunas ocasiones
resulté posible hacer uso de peritaje y de experiencia existentes, asi como de conjuntos de datos
per se, para generar la informacién para la construcciéon de indicadores.

5. Identificaciéon y calculo de los posibles indicadores
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Usar los datos disponibles para producir indicadores que respondan a las preguntas clave requiere
una combinacion de pensamiento creativo y de rigor cientifico. Se requiere el pensamiento creativo
porque los indicadores con mayor impacto son producidos a menudo aplicando y presentando
datos de maneras innovadoras y combinando diversas clases de datos de modos que pueden no
parecer obvios.

El pensamiento creativo también se requiere para desarrollar métodos para presentar datos
a los no especialistas; por esta razén es generalmente necesario simplificar para presentar la
informacion de una manera (til a una audiencia amplia: el arte en desarrollar indicadores consiste
en simplificar sin perder credibilidad cientifica.

La mayor parte de los indicadores se desarrollan en dos tipos fundamentales: indicadores
espaciales o basados en mapas e indicadores graficos o basados en indices. El atractivo visual de
los mapas puede enmascarar el hecho significativo de que pueden ser dificiles de interpretar. Los
graficos; particularmente ésos que demuestran cambios simples en un cierto plazo (con frecuencia
como lineas de tendencia), son generalmente faciles de interpretar aunque puedan ser menos
atractivos. Encontramos que las formas mas eficaces de comunicacion combinaron a menudo los
dos acercamientos.

6. Validacion y redefinicion del indicador por las partes interesadas
Como una parte integral del proyecto BINU, se consideré que las partes interesadas deberian
revisar los indicadores producidos y retroalimentar el proceso mencionado cuales eran los mas
comprensibles y (tiles para responder a sus preguntas sobre la biodiversidad y por lo tanto los mas
adecuados para respaldar la toma de decisiones.

CONCLUSIONES GENERALES

Los conceptos de biodiversidad en general y los indicadores de la biodiversidad son particularmente
nuevos. La biodiversidad ha resultado un término dificil de definir a medida que se pone mas
de manifiesto. Con tan poco acuerdo de base no es de extrafar la dificultad de definir buenos
indicadores para medirlo.

Los indicadores se pueden utilizar, por ejemplo, para generar conocimiento y estimular el
desarrollo de politicas, para monitorear el progreso respecto a los objetivos o como herramientas
de analisis para entender procesos particulares. Es muy fécil confundir estos papeles al desarrollar
indicadores.

Se puso cada vez mas en evidencia que los indicadores resultaron tener un uso limitado para la

mayoria de las partes interesadas a menos que pudieran estar directamente relacionadas con
acciones — respuestas- de algun tipo.
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Identificar Identificar
partes objetivos
interesadas politicos

Determinar
preguntas clave y
usos del indicador

Compilacién y
revision de datos
Mejorar y Identificacién de
desarrollar nuevos posibles indicadores

indicadores y
sistemas de Calculo de los
monitoreo indicadores

Comunicacién e
interpretacion de
los indicadores

Validacion y
redefinicion del
indicador por las
partes interesadas

Conjuntos de indicadores basicos

Una vez identificados los indicadores, es posible dividirlos en conjuntos de indicadores basicos
e indicadores secundarios. Los indicadores basicos o principales brindan informacion clara y
directa a los responsables de la toma de decisiones y a la sociedad civil sobre las tendencias y los
avances en problematicas concretas. Al no ser pocos (<30), a veces se agrupa a los indicadores
basicos por temas, pardmetros o dimensiones para facilitar la comprensién de situaciones
complejas. Sin embargo, no ofrecen un cuadro completo de la situacién en cuestion, como las
relaciones detalladas entre los diferentes aspectos que son objeto de medicion. Es posible incluir
indicadores mas detallados y de apoyo en un conjunto secundario a fin de contar con un mayor
nivel de detalle.

Se ha desarrollado diversos conjuntos de “datos/indicadores basicos” que difieren principalmente
por su alcance geografico (nacional, regional, mundial). Algunos ejemplos son el conjunto
de indicadores clave de la OCDE, el conjunto de datos basicos de la AEMA, los indicadores
estructurales de la UE, la matriz de datos basicos GEO y el marco de indicadores tematicos de la
UN CSD. Hay otros conjuntos de indicadores mundiales basicos de medio ambiente y desarrollo
sostenible, pero el aspecto comun en todas esas iniciativas es el interés en modelar la realidad
conforme a un acuerdo previo entre las partes interesadas.
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Los conjuntos basicos de indicadores también pueden definirse en la escala regional, como
sucede con la Iniciativa Latinoamericana y del Caribe para el Desarrollo Sostenible (ILAC)?. Esta
iniciativa consta de seis temas, 25 metas y 50 indicadores, y adn se encuentra en proceso de
revision por parte de los puntos focales nacionales. Otras regiones también disponen de conjuntos
de indicadores basicos, como los paises de la OCDE, los paises del TLC y otros (ILAC 2006). De
las iniciativas nacionales, cabe citar el sistema de indicadores principales del Brasil como ejemplo,
sobre todo por los esfuerzos para establecer vinculos directos entre los indicadores y la estrategia
de desarrollo sostenible del pais. Vincular los indicadores a los mecanismos e instrumentos
puntuales de politica puablica, como las estrategias, los planes integrales de desarrollo o los
procesos presupuestales, contribuye a explotar el potencial de los indicadores como herramientas
fundamentales para la toma de decisiones, el aprendizaje y la generacion de informacion.

EJEMPLO: CONJUNTO DE INDICADORES BASICOS GEO 59

Como lo muestra la matriz de datos de indicadores béasicos GEO, el conjunto de indicadores
basicos GEO se basa en una serie de areas tematicas que reflejan cuestiones y tendencias
mundiales respecto a determinadas problematicas ambientales. Las areas tematicas son:

* tierra;

* bosques;

* biodiversidad,;

» agua dulce;

» atmosfera;

* zonas costeras y marinas; 61

» desastres;

* zonas urbanas;

* aspectos socioeconomicos, y

 geografia.

La lista se actualiza cada afio con nuevos indicadores a partir del auge y la caida de la importancia
de las probleméticas mundiales. A pesar de los esfuerzos por garantizar la recoleccién de datos
mediante monitoreo ambiental, estudios ambientales y deteccién remota, sigue habiendo vacios
en los datos. Algunos ejemplos son la disposicion y la gestion de residuos, la degradacion de la
tierra y la contaminacién del aire en zonas urbanas (PNUMA 2006). El Cuadro 1 describe temas
generales y problematicas, y aporta informacion detallada acerca de las variables de datos,
indicadores de tendencia y principales fuentes de los datos. La primera seccion del marco aparece
en el texto a continuacion y el resto del marco se encuentra en el Apéndice A del presente Manual.

2. Aprobada en noviembre de 2003 por el Foro de Ministros de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe
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Problematica
Tema

Erosion del suelo

Desertificacion

Tierra

Salinizacioén de la
tierra

Pérdida de bosques,
gestion de recursos
silvicolas

Bosques

Degradacién de la
calidad de los
bosques

Pérdida de especies

Biodiver-

sidad Pérdida de habitat
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Cuadro 1: Matriz de indicadores basicos GEO

Propuesta de indicadores
clave y de tendencia

* Tasa promedio anual de
erosion del suelo

« Total de tierra afectada por
la desertificacion

« Poblacién que vive por
debajo
de la linea de pobreza
en zonas de referencia

« Area total afectada por la
salinizacién

« Intensidad del uso de bos-
ques (cosecha/crecimiento)

« Area boscosa y forestal

« Proporcion de tierra cubierta
por bosques

« Exportaciones de productos
silvicolas (%)

 Zona boscosa protegida

« Area de regeneracion/
reforestacion

« Parte de bosques
afectados

» Numero de especies
amenazadas, animales
y vegetales

« Especies animales y
vegetales amenazadas como
% de especies descritas

« indice de aves en lista roja

« Areas totales de
humedales/pantanos

« Area total de manglares

» Cambios en zona de tierras
de cultivo

GEO Manual

Fuente(s) de datos primarios
(de tendencia) usadas en el
portal de datos GEO

* PNUMA/FAO/ISRIC:

GLASOD

* PNUMA/FAO/ISRIC:

GLASOD

* PNUMA/FAO/ISRIC:

GLASOD

« FAO: FRA/SOFO
» FAO: FAOSTAT
* UNSD: base de

datos UN
COMTRADE

* FAO: FRA/SOFO

« UICN: lista roja de
especies
amenazadas

« Lista Ramsar

* WWF: base de datos
de lagos y humedales,
ecorregiones globales

+ UICN/CMMC: base de datos
de areas protegidas

» USGS/EDC: Olson
World Ecosys.

« FAO: FAOSTAT

de capacitacion
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EJEMPLO

El marco de indicadores de la Division de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible (UN-
DSD)

En 1995, la Comision de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible (entonces parte de
la Division de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, UN DSD) aprobé un plan de
trabajo sobre indicadores de desarrollo sostenible en respuesta al Capitulo 40 del Programa 21.
Dicho plan incluia una lista de aproximadamente 130 indicadores organizados en el marco FMER
gue en 1996 la Organizacion de las Naciones Unidas publico, con sus correspondientes hojas de
metodologia, en lo que se conocié popularmente como el primer ‘Libro azul’. Los indicadores se
probaron en varios paises que se ofrecieron como voluntarios. Asi, el numero de indicadores de
desarrollo sostenible del conjunto basico se redujo a 58 y el marco FMER fue reemplazado por un
marco tematico que quedd organizado en torno a cuatro “pilares” (social, ambiental, econémico,
institucional) de desarrollo sostenible. La UN-DSD publicé los resultados en el segundo Libro azul
en 2001.

En 2005, la UN-DSD inici6 un segundo proceso de revision de sus indicadores que culminé a fines
de 2006 con un conjunto todavia mas simplificado y actualizado (Departamento de las Naciones
Unidas para Asuntos Econémicos y Sociales, Division de Desarrollo Sostenible, 2006). Se ha
llegado a un acuerdo para reducir ain mas el conjunto basico, mantener el enfoque tematico y
dividir los indicadores entre los cuatro pilares, ya que oculta las relaciones entre las problematicas.
Si desea consultar la lista de indicadores mas actualizada, consulte el sitio web de la UN-DSD:
http://www.un.org/esa/sustdev/natlinfo/indicators/isd.htm.

Cuadro 2: Marco de indicadores tematicos de la UN CSD, tomado de la Division de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, 32 edicion (2007)

. Indicador
Tema Subtema Indicador basico
Porcentaje de la poblacion que vive por debajo de la linea de pobreza Si
Pobreza de ingresos
Proporcion de la poblacion por debajo de la linea de pobreza ($1 y/o $2)
Desigualdad de ingresos S\gﬁffggte de la porcion del ingreso nacional del quintil mas alto al quintil si
Proporcién de la poblacién que usa instalaciones sanitarias mejoradas,
Sanidad i P 4 l si
urbana y rural
Pobreza = = -
Proporcion de la poblacion que usa fuentes mejoradas de agua, urbana y o
Agua potable ] Si
Porcentaje de viviendas con acceso a la electricidad o energia comercial Si
Acceso a energia
Porcentaje de la poblacion que usa combustibles soélidos para cocinar
Condiciones de vida Proporcion de la poblacién urbana que vive en barrios marginales Si
Gobernanza Buena gobernanza Porcentaje de la poblacion que ha pagado sobornos Si
Dalincuenca NUmero de delitos violentos y homicidios registrados por cada 100.000 si
habitantes
Tasa de mortalidad en menores de 5 afios Si
Mortalidad Esperanza de vida al nacer Si
Esperanza de vida con buena salud
Salud - — - - — —
Porcentaje de la poblacion con acceso a instalaciones basicas de atencion si
médica :
Atencion médica Vacunacién contra enfermedades infantiles infecciosas Si
Tasa de prevalencia de anticonceptivos
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. Indicador
Tema Subtema Indicador basico
Estado nutricional Estado nutricional de la infancia Si
Prevalencia de consumo de tabaco
Salud L Tasa de suicidios
Situacioén de salud y = — = =
riesgos Morbilidad de principales enfermedades, como VIH/sida, malaria, .
tuberculosis Si
Morbilidad de principales enfermedades infantiles, como diarrea, neumonia,
malaria*
Matricula bruta en el ultimo afo de educacion basica, por sexo si
i
Tasa de ingreso neta a la educacién basica Si
Nivel educativo - — — - —
Educacién Nivel de consecucion de educacion secundaria de adultos (terciaria), por si
sexo
Educacién permanente (a lo largo de la vida)
Alfabetismo Tasa de alfabetismo en adultos Si
Tasa de crecimiento demogréfico Si
Poblacion Tasa total de fertilidad
Demografia
Coeficiente de dependencia Si
Tursms Proporcién de poblacion local con respecto a turistas en las principales
regiones y los principales destinos turisticos
. Vulnerabilidad a riesgos | Porcentaje de la poblacién que vive en zonas de riesgo, por tipo de riesgo Si
Riesgos naturales natural
naturales Preparacion y respuesta | Pérdidas econémicas y humanas debidas a desastres naturales, como
ante desastres porcentaje de la poblacion y del PIB
Emisiones de gases de efecto invernadero
Cambio climatico
Emisiones de CO? totales y por sector Si
Atmésfera Acoamienio dal
CREMIERD CB & €=k Consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono Si
de ozono
Calidad del aire Concentracion ambiental de contaminantes del aire en zonas urbanas Si
Uso y situacion de la Cambios en el uso de la tierra
tierra
Degradacién de suelos
Desertificacion Tierras afectadas por la desertificacion
Zonas cultivables y de cultivo permanente Si
Eficacia en el uso de fertilizantes
Tierra Agricultura
Uso de pesticidas para la agricultura
Practicas agropecuarias organicas como porcentaje del total de practicas
agropecuarias
Zonas boscosas como porcentaje de la superficie Si
Bosques Porcentaje de bosques dafiados por defoliacion
Zonas bajo gestion sostenible de bosques
Zonas costeras Concentracion algal en aguas costeras*
Porcentaje de la poblacion total que vive en zonas costeras Si
Calidad del agua para nadar
Oceéanos, Pesquerias Proporcién de reservas pesqueras dentro de los limites biolégicos seguros Si
mares y costas
Proporcion de zonas marinas protegidas, total y por regién ecoldgica Si
Medio ambiente marino indice tréfico marino
Area de arrecifes de coral
Proporcion total de recursos hidricos usados Si
Cantidad de agua
Intensidad del consumo de agua en la industria Si
Agua dulce DBO en masas de agua
Calidad del agua Concentracion de heces fecales coliforme en agua dulce Si
Tratamiento de aguas residuales
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. Indicador
Tema Subtema Indicador basico
Proporcion de superficie terrestre protegida, total y por region ecolégica Si
. Eficacia de la gestion de areas protegidas
Ecosistemas
Superficie de ecosistemas clave seleccionados
Biodiversidad Fragmentacién de habitat
Abundancia de especies clave seleccionadas
Especies Proporcién de especies en peligro de extincion Si
Especies invasivas
PIB per cépita Si
Porcentaje de la inversion en el PIB si
Desempefio
macroeconémico Tasa de ahorro
Tasa neta ajustada de ahorro
Inflacién
Flnanzgas publicas Proporcion de deuda con respecto al INB Si
sostenibles
Productividad del trabajo y costo unitario del trabajo Si
Desarrollo . W 5
econémico Coeficiente empleo-poblacion, por sexo Si
Empleo
Situacién laboral, por sexo
Porcentaje de mujeres en el sector del empleo asalariado no agrario Si
Personas que usan Internet por cada 100 habitantes Si
Tecnologias de
informacion y Lineas telefénicas fijas por cada 100 habitantes
comunicacion
Personas que tienen teléfono celular por cada 100 habitantes
Investigacion y . R, .
e Gasto en investigacion y desarrollo como porcentaje del PIB
Turismo Aportacion del turismo al PIB Si
Déficit en la cuenta corriente como porcentaje del PIB Si
Comercio Porcentaje de importaciones provenientes de paises en desarrollo y LDC
(paises menos adelantados)
. Promedio de barreras arancelarias que se imponen a las exportaciones de
Alianzas paises en desarrollo y LDC (paises menos adelantados)
Eeofonicas Total de asistencia oficial para el desarrollo (AOD) otorgada o recibida como .
mundiales y Si
porcentaje del INB
Financiamiento externo | |nflyjo y salida de IED como porcentaje del INB
Remesas como porcentaje del INB
Intensidad material de la economia Si
Consumo material —
Consumo material interno
Consumo anual de energia per capita, total y por principales categorias de .
. Si
usuario
Consumo de energia Porcentaje de fuentes de energias renovables en la oferta total de energia
Intensidad del uso de energia, total y por sector Si
Ratrones|de Generacion de residuos
consumo y
produccién B B Generacion de residuos peligrosos Si
Generacion y gestion de
residuos Gestion de residuos radiactivos
Tratamiento y disposicion de residuos Si
Porcentaje de autos usados para el transporte de pasajeros en el interior Si
Transporte Porcentaje de carreteras usadas para el transporte de fletes en el interior
Intensidad energética del transporte
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EJERCICIO
Coémo identificar indicadores y conjuntos de datos

Pensemos en un pais imaginario al que llamaremos “GEOIlandia”. Usted forma parte del equipo al
gue se ha comisionado el primer proceso de elaboracion de un informe de EAI en este pais.

Paso 1. En equipo, elabore una lista de los temas breves para preparar el informe de evaluacion.
67 Priorice los temas conforme a lo que podria ser mas importante para GEOlandia en este momento.

Forme equipos mas pequefios y asigne un tema a cada uno.

68 Paso 2. En subequipos, prepare una lista de problematicas relacionadas con el tema que le toco
a su grupo.

Paso 3. Prepare un cuadro para organizar sus ideas, puede usar la siguiente como modelo.

69 Tema Subtema Indicador {;‘g’gﬁfodm

Paso 4. Identifique indicadores que correspondan a cada problematica. Empiece por una lluvia de
ideas para tener una lista larga y después depurela usando los criterios para indicadores citados
en la Seccidn 4.1. Sefale si el indicador es una fuerza motriz, una presién, un estado, un impacto
0 una respuesta segun el marco FMPEIR.

Paso 5. Defina qué datos necesitara para los indicadores. Hay una serie de fuentes de datos que
quizas le interese consultar.
» Documento “Selected Environmental Data” (Seleccion de datos ambientales) de la OCDE en
http://www.oecd.org/dataoecd/11/15/24111692.PDF.
» Portal de datos GEO.
» Bases de datos estadisticos de la FAO (FAOSTAT, Aquastat, Fishstat, Terrastat).
+ Otras fuentes listadas en la seccion sobre bases de datos del presente manual.

Materiales: una muestra del ejercicio terminado para orientar a participantes y facilitadores.
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Hojas de metodologia

Como se comentd en la Seccion 3.3, los metadatos (o datos sobre datos) consisten en antecedentes
necesarios para analizar los datos y los indicadores. De manera similar a las bases de datos que
se encuentran en el portal GEO, las hojas de metodologia esquematizan los metadatos para los
indicadores. El tipo de informacioén varia, pero suele incluir definiciones, conceptos, categorias o
tipos de indicadores, unidades y métodos de medida, y fuentes de datos. El Cuadro 3 muestra un
ejemplo abreviado.

Cuadro 3: Ejemplo de hoja metodoldgica 64

Definicion del indicador Proporcion de la poblacion con acceso a instalaciones sanitarias en la
vivienda o en las inmediaciones.

Tipo de indicador Estado 65

Definiciones y Instalaciones sanitarias: unidad para la disposicion de excreciones humanas

conceptos subyacentes que incluyen restos por contacto con personas, animales, cultivos y fuentes
hidricas. Las instalaciones adecuadas pueden ser desde letrinas sencillas
pero protegidas hasta inodoros completos con drenaje. Para ser eficaces,
todas las instalaciones deben estar construidas correctamente y recibir el
mantenimiento adecuado.

Poblacion: incluye a la poblacion urbana y rural a la que se sirve mediante
conexiones a las instalaciones publicas (letrinas de pozo, letrinas de sifon,
fosas sépticas).

Unidad de medida %

Métodos de medicion  Puede calcularse como: # de personas con instalaciones mejoradas para la
disposicion (X 100)/ poblacion total

Datos necesarios para El nimero de personas con acceso a instalaciones sanitarias mejoradas y
compilar el indicador poblacion total.

Fuentes de datos Recoleccion rutinaria a nivel nacional y subnacional en la mayoriade |os
paises mediante censos y encuestas. Se requiere de dos tipos de fuentes
de estado para obtener estimados mas solidos sobre la cobertura de las
instalaciones sanitarias. Primero, datos administrativos o de infraestructura
que reportan tanto instalaciones nuevas como preexistentes. Segundo, datos
con base en la poblacion derivados de algun tipo de encuesta nacional de
viviendas.

Referencias OMS, 2000. Desarrollo de indicadores para monitorear el progreso hacia la
salud para todos para el afio 2000, Ginebra, OMS, 1981, p.81.

4.2 INDICES 69

Un indice consiste de mdltiples indicadores combinados e integrados en una unidad

compuesta o0 agregada. En el transcurso de la EAI se tiene la opcién de usar algunos indices

agregados aceptados, desarrollar otros propios o concentrarse Unicamente en indicadores

discretos. Si bien el desarrollo de indices constituye una tarea compleja, éstos tienen la posibilidad

de atraer la atencién de los responsables de la toma de decisiones y de los medios. Al definir su

estrategia considere no solo las necesidades de su publico objetivo, sino también su capacidad

para trabajar eficientemente con agregados.
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Los indices facilitan la interpretacion de informacidon compleja en una amplia gama de temas.
Se usan frecuentemente para evaluar y comparar el desempefio con puntos de referencia o entre
objetos de comparacion, ya que asi resulta mas facil que comparar varias tendencias discretas.
La mejor forma de usarlos es como punto de partida para iniciar un debate y dirigir la atencién
del publico a determinado tema. También sirven como insumo para las politicas publicas, en cuyo
caso es de suma importancia que el indice esté bien desarrollado y se interprete con precision
(Nardo 2005).

Los indices plantean algunas posibles desventajas. Si no se desarrollan y no comunican

adecuadamente, pueden transmitir informacién engafiosa o ser malinterpretados, y causar la toma

de decisiones contraproducentes de politica publica. Ademas, debido a que los indices tienen un

alcance amplio, pueden omitir involuntariamente problematicas concretas que serian evidentes al

usar indicadores discretos. Por (ltimo, ya que los indices se basan, idealmente, en los mejores

71 datos e indicadores disponibles, cabe la posibilidad de que las probleméaticas que no cuenten con
datos relacionados queden fuera del proceso de formulacion de politicas.

70

La seleccion de indicadores para el indice implica una serie de criterios a fin de asegurarse de
que se eligen los indicadores adecuados. Se aconseja seleccionar indicadores que se ajustan bien
al marco general del indice, se prestan a la agregacion, se basan en datos de alta calidad y, de
preferencia, no guardan una correlacién alta entre si, ya que esto amplificaria el efecto de ciertos
indicadores dentro del indice general.

El desarrollo de los indices se parece a la creacion de un modelo matematico. Los datos de los
indicadores se estandarizan con herramientas estadisticas, como convertir los valores a una escala
de 0 a 100 para poder sumarlos. Después, se ponderan y combinan en un solo indice. Puesto que
el desarrollo de un indice implica varios pasos que pueden producir variaciones en el resultado
final, la credibilidad crece cuando se usa una metodologia transparente y bien documentada.

Un paso clave en el proceso de combinar indicadores para integrarlos a un indice implica la
asignacion de ponderaciones relativas a indicadores individuales. Los indicadores con
mayor ponderacion tienen mayor influencia en el resultado del indice que aquellos con menor
ponderacion. La decisién sobre la manera de asignar ponderaciones puede basarse en diversos
factores, incluidos los valores sociales y la relevancia del indicador para la politica publica, y en
factores mas objetivos, como la solidez de los datos.

Si la ponderacion se define por valores sociales y relevancia en términos de politica publica,
sera necesario consultar a expertos, representantes de la sociedad civil y politicos para entender
mejor la diversidad de perspectivas sobre las problematicas. Puede pedir a los participantes en
el proceso de evaluacién que califiquen diversos indicadores segun la importancia percibida y
asignar un valor monetario a las problematicas que consideran importantes, o elegir indicadores
mediante un proceso de comparacion (apoyo a las decisiones). Ya que se trata de algo muy
subjetivo, la ponderacion podria estar sujeta a escrutinio o relevancia percibida con el paso del
tiempo conforme cambian los valores sociales.
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Si la ponderacion se define por medidas mas objetivas, cabe considerar la posibilidad de basarse
en la calidad y la cantidad de datos. Una desventaja de este enfoque es que se penalizan los
indicadores de menor calidad o con menor cantidad de datos, aun cuando reflejen una problematica
importante y relevante.

Los indicadores también pueden ponderarse de la misma forma y asi evitar algunos de los retos
que aqui se presentan. Dicho enfoque podria sustentarse en consultas y herramientas estadisticas
gue muestren diferencias minimas entre los indicadores seleccionados.

Para entender mejor el mensaje que transmite un indice vale la pena desglosarlo en las categorias y
los indicadores que lo componen para acceder a un analisis mas detallado de patrones especificos
0 para responder a las preguntas de los responsables de la toma de decisiones en un contexto
mas definido (Nardo 2005).

EJEMPLO
El Producto Interno Bruto

El producto interno bruto (PIB) es un indice muy conocido que mide el tamafio de la economia de
un pais. Una manera comun de medir el PIB consiste en sumar los gastos de los consumidores,
las inversiones en capital, los gastos gubernamentales en bienes y servicios y las exportaciones
netas (PIB = C+I+G+XN). Si bien es comun ver al PIB como indicador sustitutivo de la calidad
de vida, en ese sentido no constituye una medida veraz porque Unicamente muestra la actividad
econdmica. Por ejemplo, un pais puede tener altas exportaciones pero una baja calidad de vida
debido a otros factores. Ademas, un accidente nuclear grave, un desastre natural o un derrame de
petroleo en el mar elevaran el PIB. Ademas, no es facil comparar los indices PIB de varios paises,
ya que no todos usan la misma férmula para calcularlo.

El indice de Desarrollo Humano

Las dimensiones clave del indice de desarrollo humano (IDH) de la ONU son longevidad,
conocimientos y calidad de vida. Para la longevidad, se usa la esperanza de vida para generar
un subindice. El alfabetismo en adultos y el coeficiente combinado de matricula en educacion
primaria, secundaria y terciaria sirven para generar el subindice de conocimientos o logros
educativos. El ingreso ajustado sirve para crear el subindice de calidad de vida. Estos tres
subindices se combinan aritméticamente para producir el IDH. Se ha clasificado a mas de 170
paises conforme a este indice; ademas, el IDH ha ayudado al PNUD a desarrollar una serie de
indices relacionados, como el indice de pobreza humana (IPH), el indice de desarrollo relativo al
género (IDG) y la medida de empoderamiento de género (MEG).
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Cuadro 3: indice de desarrollo humano (PNUD 2008).

Tasa bruta Clasificacion
combinada segun el PIB
l‘ﬁ]li‘::red:el Alf; Tkas? de" matri de‘ i6 PIB per p(ePrPc:;;irtla
il v ML T R L R - [
Clasificacion segun el IDH (IDH) nacer(afios) afosy mas) terciaria (%) us$) devida  educacién del PIB  segun el IDH
| 2005a | 2005a  [1995-2005 | 2005 | 2005 | [

Desarrollo Humano Alto

31 Barbados 0.892 76.6 . 88.9 17,297 0.861 0.956 0.86 8

38  Argentina 0.869 748 97.2 89.7 14,280 0.831 0.947 0.828 9

40 Chile 0.867 78.3 95.7 82.9 12,027 0.889 0.914 0.799 15

46  Uruguay 0.852 75.9 96.8 88.9 9,962 0.848 0.942 0.768 16

48 CostaRica 0.846 78.5 94.9 73 10,180 0.891 0.876 0.772 13

49 Bahamas 0.845 72.3 . 70.8 18,380 0.789 0.875 0.87 -12

51 Cuba 0.838 7.7 99.8 87.6 6,000 0.879 0.952 0.683 43

52  Mexico 0.829 75.6 91.6 75.6 10,751 0.843 0.863 0.781 7

54  SaintKittsandNevs 0.821 70 97.8 731 13,307 0.75 0.896 0.816 4

57  AntiguaandBarbuda 0.815 73.9 85.8 . 12,500 0.815 0.824 0.806 -4

59  TrinidacandTobago 0.814 69.2 98.4 64.9 14,603 0.737 0.872 0.832 -14

62 Panama 0.812 751 91.9 79.5 7,605 0.836 0.878 0.723 15

70  Brazil 0.8 M7 88.6 87.5 8,402 0.779 0.883 0.74 -3

Desarrollo Humano Medio

71 Dominica 0.798 75.6 88 81 6,33 0.844 0.857 0.694 19

72  Saint Lucia 0.795 731 94.8 74.8 6,707 0.802 0.881 0.702 15

74  Venezuela (BolivarianRepublicof) 0.792 73.2 93 75.5 6,632 0.804 0.872 0.7 14

75 Colombia 0.791 723 92.8 751 7,304 0.788 0.869 0.716 4

79  Dominican Republic 0.779 715 87 741 8,217 0.776 0.827 0.736 -10

80 Belize 0.778 75.9 75.1 81.8 7,109 0.849 0.773 0.712 1

82  Grenada 0.777 68.2 96 731 7,843 0.72 0.884 0.728 -7

85  Suriname 0.774 69.6 89.6 771 7,722 0.743 0.854 0.725 9

87  Peru 0.773 70.7 87.9 85.8 6,039 0.761 0.872 0.684 6

89  Ecuador 0.772 74.7 91 . 4,341 0.828 0.858 0.629 21

93  SaintVincent and the Grenadines 0.761 711 88.1 68.9 6,568 0.768 0.817 0.698 -4

95  Paraguay 0.755 713 93.5 69.1 4,642 0.771 0.853 0.641 10

97 Guyana 0.75 65.2 . 85 4,508 0.67 0.943 0.636 12

101 Jamaica 0.736 722 79 77.9 4,291 0.787 0.792 0.627 11

103 ElSalvador 0.735 713 80.6 70.4 5,255 0.772 0.772 0.661 -3

110 Nicaragua 0.71 71.9 76.7 70.6 3,674 0.782 0.747 0.601

115 Honduras 0.7 69.4 80 71.2 3,430 0.739 0.771 0.59 &

117 Boliva 0.695 64.7 86.7 86 2,819 0.662 0.865 0.557 7

118 Guatemala 0.689 69.7 69.1 67.3 4,568 0.746 0.685 0.638 -11

146 Haiti 0.529 59.5 . . 1,663 0.575 0.542 0.469 2

Notas: Fuente: http://hdr.undp.org/en/statistics/

a. La clasificacion del IDH se determina utilizando valores del IDH con seis decimales

b. b. Salvo que se indique otra cosa, los datos se refieren a cifras de alfabetizacion de los paises obtenidas de censos
0 encuestas realizados entre 1995 y 2005

c. Una cifra positiva indica que la clasificacién segun el IDH es superir a la clasificaci’'n segun el PIB per capita (PPA
en US$), mientras que una cita negativa indica lo contrario.
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El indice de desempefio ambiental

El indice de desempefio ambiental (EPI), publicado por The Yale Center for Environmental Policy
and Law en 2006 y actualizado en 2008, mide el desempefio de las politicas en relacién con
dos metas: reducir las tensiones ambientales sobre la salud humana y promover la vitalidad
ecosistémica y la gestion responsable de los recursos naturales. Incluye 25 indicadores para
seis categorias de politicas convenidas por consenso: salud ambiental, calidad del aire, recursos
hidricos, biodiversidad y habitat, recursos naturales productivos y cambio climético (Yale Center
for Environmental Policy and Law y otros, 2008). La Figura 16 muestra el marco del indice de
desempefio ambiental.

Figura 16: Marco del indice de desempeiio ambiental (Yale
Center for Environmental Policy and Law y otros 2006)

Construccion del EPI
(indice de desempeiio ambiental)

indice Objetivos Categorias de  Subcategoriasl ndicadores
politica publica

Carga ambiental de enfermedad
2.5%
Salud ambiental

50% Agua

(salud)
12.5% Agua potable 6.25%

Saneamiento 6.25%

Contamina-
cion del
aire (salud) Contaminacion del aire en interiores 5%

0,
12.5% Ozono salud 2.5%

Particulas urbanas 5%

Contaminacion del aire
(eotEiE Ry Ozono ecosistémico 1.25%
2.5%

Dioxido de azufre 1.25%

Agua (ecosistema) Calidad del agua 3.75%
0
e Estrés hidrico 3.75%

Riesgo de conservacion 1.88%

Biodiversidad y habitat Conservacion eficaz 1.88%
7.5% Habitat critico 1.88%

Vitalidad
ecosistémica Areas marinas protegidas 1.88%
50%

Silvicultura Masa arbérea en crecimiento 1.25%
2.5%

indice tréfico marino 1.25%

Prod. de
recursos
naturales
7.5%

Industria Intensidad del arrastre 1.25%
pesquera
2.5% Estrés de riego 0.5%

Agricultura Subsidios agricolas 0.5%

2.5% Tierras de cultivo intensivo 0.5%

Extension territorial quemada 0.5%

Cambio climético

Regulacioén de pesticidas 0.5%
25%

Emisiones per capita 8.33%
Emisiones/Gen. Elec. 8.33%
Emisiones indust. CO2 8.33%
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El desempefio de los indicadores se mide con un enfoque de “proximidad al objetivo” a partir de un
conjunto basico de resultados ambientales vinculados a metas de politicas publicas. Los paises
también se clasifican y comparan problematica por problematica. Los criterios para la seleccion de
indicadores son relevancia, orientacion del desempefio, transparencia y calidad de los datos. Los
indicadores se seleccionaron con base en una revision de la literatura sobre politica ambiental,
criterios de expertos y evidencias recogidas en IPCC, GEO 4 y EM. Milenio. Los objetivos, iguales
para todos los paises, se fundan en acuerdos internacionales, normas internacionales, autoridades
nacionales o el consenso predominante entre cientificos (Yale Center for Environmental Policy and
Law y otros 2006). La ponderacion de indicadores se lleva a cabo mediante un andlisis estadistico.

EJERCICIO
Calcular un modelo de indice de calidad del aire para un pais

Manual de estadisticas ambientales andinas. Comunidad Andina 2008

Este indicador representa el estado de la calidad del aire en una determinada localidad y sus
efectos en la salud humana. Se ca

En principio, un solo indicador de calidad del aire combinaria las concentraciones ambientales de
75 diversos contaminantes atmosféricos, particularmente varios 6xidos de azufre (SOx), 6xidos de
nitrégeno (NOXx), compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVDM), ciertos metales
pesados (como el plomo) y material particulado (PM) de diferentes tamafios (PM10 para particulas
de 2.5-10 micrometros y PM2.5 para particulas de 0—2.45 micrometros). No es facil encontrar o no
se dispone de datos sobre los niveles de estos compuestos para muchas zonas. Si bien no existe
un programa mundial exhaustivo para monitorear la calidad del aire, se tienen al menos algunas
76 cifras de varias megaldpolis del planeta, aunque los datos no siempre son comparables y suelen
carecer de actualizaciones periédicas. La OCDE publica informes perioddicos de contaminacion del
aire urbano en 40-50 ciudades de sus paises miembros, y la AEMA de Europa hace lo propio, pero
mas alla de estas dos entidades los datos estan dispersos, no siempre estan actualizados, no es
facil acceder a ellos fuera de la ciudad, el pais o la regién en cuestion, o simplemente no existen.

Si no se dispone de mediciones directas para derivar o construir un indicador, es posible tratar
de encontrar variables aproximadas o indirectas (sustitutivas); no son perfectas, pero siguen
considerandose suficientemente aptas para el objetivo del calculo. En el caso de la calidad del
aire, es comUn usar emisiones en lugar de las concentraciones atmosféricas; las emisiones se
relacionan con las fuentes aparentes de contaminacion y, por lo general, es mas facil encontrar
datos sobre ellas. Aun asi, a veces de usan sustitutivos, como SO2 para SOx, NO2 para NOx y
PM10 para todas las particulas pequefias. Ademas, algunas emisiones (por ejemplo, del transporte
en carretera) no se miden directamente, se calculan a partir de las actividades subyacentes en
la economia (por ejemplo, el transporte del nimero de autos de un pais, el tipo de motores que
tienen, etc.).
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A efectos del presente ejercicio (como construir un indicador a partir de variables de datos)
derivaremos un indice de calidad del aire (ICA) virtual para un pais; tomaremos a Chile como
ejemplo. Sin embargo, siéntase en libertad de hacer el ejercicio con otro pais u otra zona, por
ejemplo, una ciudad.

Derivaremos el ICA virtual de Chile al combinar las emisiones de SO2, NOx y CO usando una
férmula hipotética creada para este ejercicio. No se dispone de datos para otras sustancias, como
las emisiones de COVDM Muchos paises reportan emisiones de CO2 y otras emisiones de gases
de efecto invernadero a la CMNUCC como se requiere de paises desarrollados que son parte de
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el Protocolo
de Kyoto. Otras emisiones suelen reportarse a la CMNUCC, pero sigue habiendo muchos vacios
de datos, lo que dificulta considerablemente mostrar series cronoldgicas exhaustivas. Varias
agencias, como el Centro de Informacién y Analisis de Didxido de Carbono (CDIAC) de los Estados
Unidos, la Agencia Internacional de Energia (IEA) en Paris y la Agencia de Evaluacién Ambiental
de los Paises Bajos, antes parte del RIVM (RIVM/MNP), ofrecen diversos célculos de emisiones
planetarias, por region y por pais.

Ahora trataremos de calcular un ICA sencillo y virtual para Chile en el afio 2004 con datos del
RIVM/MNP y el CDIAC mediante el portal de datos GEO.
1.Conéctese al portal de datos GEOLAC. Realice las siguientes selecciones:
a.Parametros iniciales: afio 2004.
b.Origen de Datos, paises y regiones seleccione:
i. Origen de datos; Internacional.
ii. Seleccion - Paises Disponibles: Chile (seleccione con la flecha hacia la derecha, debe
aparecer en el recuadro paises por consultar).
c.En Temas y Variables:
i. Entemas disponibles desplieguey seleccione estado del Medio Ambiente y Tendencias,
luego seleccione Atmésfera, después seleccione contaminacion.
ii. En variables seleccione emisiones de Diéxido de Azufre SO2
d.Presione consultar
e.En la siguiente pantalla seleccione mostrar todos.

2.Complete el resultado en la siguiente tabla:

Emisiones de SO, —dl tal
. Respuesta
Gigagramos
Chile 2004 0'99T
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3.Repita la operacion para CO y NOx
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Emisiones de CO — Total
. Respuesta
Gigagramos
Chile 2004 363.0
Emisiones de NOx — Total
. Respuesta
Gigagramos
Chile 2004 898.0
4.Sintetice los indicadores de emisiones atmosféricas en Chile
Indicador SO, C (@] NOx
Afo 2004 2004 2004
Unidad gigagramos gigagramos gigagramos
Chile 166.0 363.0 898.0

5.Con estos datos, use la siguiente férmula para calcular el indice de calidad del aire (ICA) de

Chile :
IcA: | [so,] + [co]+[Nox]
X 100
800 700 900

6.Repita el célculo del ICA para paises vecinos, como Brasil, Bolivia, Argentina y Uruguay y
dibuje una gréfica de barras y un mapa para visualizar las diferencias. Al clasificar a todos los
paises del mundo, en este caso hipotético Chile tendria un valor de 172

Uruguay h

prgentina | S SO S

Bolivia -

Chile

I I
05 0 100 150 200 250
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7.A partir del indice de calidad del aire, ;qué podria decir de la calidad del aire en Chile?

El objetivo del ICA es ayudarnos a entender lo que podria significar la calidad del aire local para la
salud publica. A fin de facilitar la tarea, el ICA se divide en seis categorias:

o ety | Nwelesde saud
Cuando el ICA esta en este | ...las condiciones de calidad ...simbolizadas por este

rango del aire son: color

0a50 Buenas Verde

51 a 100 Moderadas Amarillo
151 a 200 Perjudiciales Rojo

201 a 250 Muy perjudiciales Pdrpura

251 a 300 Peligrosas Marrén

Cada categoria corresponde a un nivel de preocupacion de salud. A continuacién se describen los
seis niveles:

Bueno: el valor del ICA en su comunidad esté entre 0 y 50. La calidad del aire es satisfactoria y la
contaminacion atmosférica representa un riesgo menor o nulo.

Moderado: el ICA en su comunidad esta entre 51 y 100. La calidad del aire es aceptable; no
obstante, algunos contaminantes podrian ser motivo de preocupacion moderada para la salud de
un nimero minimo de personas, por ejemplo, aquellas que sean excepcionalmente sensibles al
0zono podrian presentar sintomas respiratorios.

Riesgo para la salud de grupos sensibles: cuando el ICA se encuentra entre 101 y 150, la
salud de los miembros de grupos sensibles puede verse afectada, ya que estas personas tienen
probabilidades de reaccionar ante niveles de contaminaciéon menores que el resto de la poblacion.
Por ejemplo, las personas con padecimientos pulmonares enfrentan mayores riesgos al exponerse
al ozono, mientras que las personas con padecimientos pulmonares o cardiacos enfrentan mayores
riesgos al exponerse a la contaminacion por particulas. No es probable que la mayor parte de la
poblacion se vea afectada con el ICA en este rango.

Insalubre: casi todas las personas empezaran a sufrir algun efecto en la salud cuando el ICA esta
entre 151 y 200. La salud de quienes pertenecen a algin grupo sensible puede verse gravemente
afectada.

Muy insalubre: un ICA entre 201 y 300 provoca una alerta de salud, es decir, todas las personas
corren el riesgo de padecer efectos graves.

Peligroso: cuando los valores del ICA superan la cifra de 300 se desata una alerta de emergencia
sanitaria. Es mas probable que toda la poblacién se vea afectada.
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5. ANALISIS DE DATOS

Al llegar a este punto usted ya ha recorrido el proceso de obtencién de datos y desarrollo de
indicadores e indices. La importancia de todo el trabajo anterior culmina con la revision del proceso
para analizar lainformacién obtenida y organizada. En esta seccidn se revisan aspectos del analisis
espacial y no espacial de datos. Puede referirse al Médulo 7 si desea mas informacion sobre
resultados de productos fisicos, ya que dicho mddulo considera detalladamente la presentacién y
la difusion del informe de la EAL.

El analisis no espacial incluye la evaluacion del desempefio, asi como el analisis de tendencias,
de correlacion y grafico. También se aborda la presentacién de indicadores por medio de simbolos.
Por ultimo, se repara el analisis espacial con sistemas de informacién geografica (SIG).

5.1 ANALISIS NO ESPACIAL

Evaluacion del desempefio

9 Los indicadores son particularmente Utiles cuando es posible interpretarlos en el contexto del

desempefio. Una manera comun de medir el desempefio es medir cuan lejos estamos del objetivo.
Estas medidas también fomentan la rendicion de cuentas en los responsables de la formulacion
de politicas, sobre todo cuando éstas se encuentran relacionadas con el desempefio ambiental.
Como lo muestra la publicacién del indice de desempefio ambiental en 2006, este tema despierta
cada vez mas interés.

Los valores de referencia, los umbrales y los objetivos son medios para medir los cambios en el
sistema en comparacién con estados previos o estados que se desea alcanzar. Los valores de
referencia nos permiten monitorear cambios positivos 0 negativos en el sistema a partir de su
estado inicial. Es importante contar con valores de referencia al inicio de un proyecto si se quiere
dar seguimiento a los cambios con el transcurso del tiempo. Los umbrales nos permiten monitorear
actividades que pudieran resultar en actividades negativas; el ICA comentado anteriormente tiene
un umbral de 151 después del cual se vera afectada la salud de la poblacién. Los umbrales pueden
actuar como “sistemas de alarma” que nos permiten tomar medidas preventivas. Los objetivos
indican metas de desempefio y nos permite monitorear avances positivos y conducentes al
cumplimiento de la meta. Los objetivos son comunes en proyectos cuya meta es lograr el desarrollo
sostenible o mejorar el sistema (Segnestam 2002).

Una de las limitaciones de los objetivos de desempefio es la falta de informacion cientifica que
indique cual ha de ser el objetivo real. En lugar de datos empiricos, los objetivos a veces se definen
por consenso con base en los mejores conocimientos disponibles, lo que significa que los objetivos
elegidos pueden ser 0 no los mas apropiados para el sistema. Sin embargo, los objetivos que se
formulan de este modo pueden constituir mecanismos Utiles para movilizar acciones estratégicas
en la esfera de las politicas publicas. Alrededor del mundo, los indicadores de desempefio sirven
para ayudar a los paises o las regiones a monitorear su cumplimiento con metas y objetivos
acordados internacionalmente. Ejemplo de ello son las Metas de Desarrollo del Milenio, definidas
por la Asamblea General de la ONU en 2000.
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Andlisis de tendencias

El andlisis de tendencias es crucial para entender la forma en que los datos funcionan a lo largo
del tiempo, aveces en comparacion con objetivos, valores de referencia y/o umbrales. Hay diversas
formas de presentar las tendencias que facilmente puede conducir a distintas interpretaciones y
conclusiones. Por ejemplo, presentar un indicador como valor absoluto, porcentaje o indice puede
marcar una importante diferencia. Si vemos la oferta mundial de energia renovable al desplegar
la tendencia en términos de totales (kilotones de equivalentes de combustible, Figura 17) o
porcentajes (%, Figura 18), apreciamos un pequefio cambio: la oferta de biocombustibles totales
sube un poco, pero practicamente el resto de las alternativas se mantiene estable. De hecho, los
porcentajes casi no cambian. El mensaje que transmiten estas graficas podria simplemente decir
“la energia renovable no ha mostrado cambios significativos desde 1990”, lo que, desde el punto
de vista medioambiental, resulta decepcionante.

80

Sin embargo, al mostrar un cambio indexado ubicando 1990 en 100 (Figura 19), se ve claramente
elincremento en la oferta de energia edlicay solar. Asi, el mensaje ahora diria “la energia renovable
ha mostrado un incremento sustancial desde 1990, particularmente en la oferta de energia edlica 'y
solar”, una afirmacién mucho mas positiva desde la perspectiva medioambiental.

Figura 17: Oferta de energia renovable, total (PNUMA, 2006)

Totales de energia renovable (ktoe)
1200

1000 /_/ — Biocombustibles

800 —— Hidroeléctrica
600 - = Geotérmica
400 — = Solar
~==- Edlica
200 —
0 S-S S-S ====================
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Afio
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Porcentaje
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Figura 18: Oferta de energia renovable, % (PNUMA, 2006)

/\__\/_\’\

1990

1992 1994 1996 1998
Afo

2000

2002 2004

Figura 19: Oferta de energia renovable, indice (PNUMA, 2006)
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Biocombustibles
Hidroeléctrica
Geotérmica
Solar

Eolica

Biocombustibles
Hidroeléctrica
Geotérmica
Solar

Edlica

Otro ejemplo es el uso de escalas apropiadas en un plano cartesiano. Por ejemplo, las
siguientes graficas ficticias creadas para el presente Modulo (Figuras 20 y 21) dan impresiones
muy diferentes. Tras un primer vistazo, se diria facilmente que la Figura 20 no muestra tendencia
alguna, mientras que la Figura 21 representa una situacién estable. Sin embargo, son producto de
los mismos datos y la Unica diferencia se encuentra en la escala de las ordenadas.
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Figura 20: Grafica que muestra un patron erratico
Concentracion de fosforo (ug/l)
20

10
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Afio
Figura 21: Grafica que muestra un patrén estable
Concentracién de fosforo (ugfl)
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100
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~N
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Analisis de correlaciéon

El analisis de correlacion nos ayuda a entender el grado en que las variables se relacionan T
entre si, pero no muestra causas ni efectos. Los datos correlacionados se presentan en una

grafica, con una variable en el eje de las ordenadas y otra en el eje de las abscisas. La correlacion

positiva se evidencia cuando el diagrama de dispersion se desplaza hacia arriba, del extremo

inferior izquierdo hacia el extremo superior derecho. La correlacién negativa entre las variables

se evidencia cuando el diagrama de dispersion va desde el extremo superior izquierdo al extremo

inferior derecho. Cuanto mas se acerca el coeficiente de correlacién a +1 o -1, mas fuerte es la

relacion entre ambas variables y mas derecha se ve la linea en la grafica.

0
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EJEMPLO
Analisis de correlacion y el indice de desempefio ambiental

Parece haber una correlacion estadisticamente significativa entre el indice de desempefio
ambiental y el PIB por habitante (Figura 22). Esto indica que los paises mas desarrollados tienden
a tener un desempefio ambiental mas alto desde la perspectiva de las politicas publicas. Si bien
la tendencia muestra que los paises mas ricos suelen tener un mejor desempefio, hay una gran
variacion en las cifras de desempefio ambiental entre los grupos de paises situados en ambos
extremos del diagrama. Esto indica que entre los paises ricos, los mas ricos no necesariamente
tienen el mejor desempefio ambiental; del mismo modo, el desempefio ambiental varia entre los
paises pobres

Figura 22: Relacion del EPI y el PIB per capita en 2006 (fuente:
Yale Center for Environmental Law and Policy y otros 2006).
ra indice de desempefio ambiental (EPI)
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Presentar indicadores usando simbolos

Ademas de presentar indicadores en forma grafica, es posible usar simbolos para representar
su situacion. Los simbolos transmiten informacion compleja de manera facil y répida. Los
cambios en el valor de un indicador pueden representarse con flechas hacia arriba o hacia abajo;
para indicar si un cambio es favorable o desfavorable puede usarse una carita feliz/triste o colores
verde y rojo.
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EJEMPLO

A continuacion se presenta un ejemplo del uso de semaforos para representar la situacion de los
indicadores segun los indicadores marco del Reino Unido (UK Sustainable Development 2005).
Como lo muestra la Figura 23, las luces del semaforo se combinan con marcas y cruces, simbolos
comunmente conocidos, para denotar cambios positivos, negativos o neutros en el indicador. Se
trata de una manera sencilla de presentar datos para hacer un analisis simple de la situacién de
los indicadores; cada uno de éstos esta vinculado a una pagina Web individual, de manera que las
personas interesadas en tener mas informacion pueden investigar a fondo y realizar analisis mas
completos u obtener informacion técnica sobre metodologia.

Figura 23: Indicadores marco en el Reino Unido (Defra 2006b)

@ felsplollele]
o [ofelslopelellolo]

Leyenda del semaforo:

PREGUNTA PARA FOMENTAR LA DISCUSION

Considere los pros y los contras de los distintos enfoques para presentar los indicadores a
publicos diferentes.

¢ Como estan conformados los publicos que veran los indicadores?

¢ Qué necesidades de informacion tiene cada publico?

Mencione algunas maneras en las que puede brindar la informacién técnica necesaria al
tiempo que hace los indicadores visualmente atractivos.
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5.2 ANALISIS ESPACIAL
COMO USAR LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) PARA LA EAI

El andlisis espacial es el proceso de modelacion, analisis e interpretacion de datos espaciales y
bases de datos relacionadas. El andlisis espacial constituye una herramienta poderosa y Util para
interpretar y comprender areas geograficas, evaluar la idoneidad y capacidad de areas naturales,
o calcular y predecir impactos en el desarrollo humano. Un ejemplo de analisis espacial que
puede realizar es superponer varias capas de datos a fin de mostrar la proximidad de diferentes
caracteristicas, como la invasion humana de humedales naturales o zonas boscosas, y para
identificar cambios en las fronteras de las areas naturales a lo largo del tiempo. El analisis espacial
suele realizarse con diferentes tipos de software; uno de ellos es un SIG.

Se necesitan afios de estudio y practica para dominar el uso de las herramientas y los métodos de
andlisis espacial, y es comun que dicho dominio sea el resultado de una decision de trayectoria
profesional. Suponemos que quienes participan en este programa de capacitacion son usuarios de
alto nivel de los resultados de la informacién espacial en contacto con personas especializadas en
el tema. No obstante, también suponemos que puede resultarles beneficioso repasar algunas de
las aplicaciones tipicas de la informacion espacial en la EAL. No se trata de un repaso exhaustivo
ni a fondo, pero aporta un punto de partida para una exploracion mas detallada de los métodos y
las capacidades que se requieren.

33 Figura 24: Andlisis espacial SIG (National Geographic Society 2006)
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Sistemas de informacién geografica

Los sistemas de informacion geografica son sistemas para la gestién de bases de datos que
sirven para el manejo de datos geograficos. Cada caracteristica geografica dentro de un SIG
tiene una ubicacién en el planeta y una relacién conocida con todo lo que la rodea. Los SIG
pueden gestionar datos sobre cualquier cosa, desde carreteras, edificios y servicios publicos hasta
uso del suelo, habitats y &reas naturales. Los datos de cada caracteristica incluyen su ubicacion
geografica y sus propiedades relacionadas. Por ejemplo, la informaciéon acerca de un rio o via
fluvial puede incluir su capacidad de almacenamiento de agua, su velocidad de flujo, la situacién
de sus nutrientes y su profundidad.

Los SIG no sirven Unicamente para almacenar datos; son una herramienta Util para el manejo y el
andlisis de datos, sobre todo para analizar las relaciones espaciales entre las caracteristicas del
paisaje y dar seguimiento a los cambios de largo plazo. Por ejemplo, con un SIG puede calcularse
facilmente el &rea de tierras deforestadas en los 100 metros circundantes de determinada
carretera e identificar las ubicaciones puntuales donde podrian encontrarse areas protegidas o de
importancia critica. También pueden emplearse mapas para el analisis de deteccién de cambios
(determinar la pérdida de habitats naturales de un periodo al siguiente) que pueden servir para
influir en las politicas y los programas gubernamentales (Recuadros 7 a 10).

Los SIG no sélo son herramientas para almacenar y analizar datos; también constituyen un
lenguaje visual universal sumamente poderoso. No cabe duda del valor de los SIG para los
responsables de la gestion medioambiental: son sistemas auténomos de gestion de datos y
pueden realizar andlisis de datos complejos. Ademas, un SIG puede presentar simulaciones
y modelos a fin de predecir los posibles impactos y futuros cambios como consecuencia de los
programas de gestion en vigor o de las condiciones del medio ambiente.

88

Aplicaciones de GIS en EAI

Ver y analizar datos desde una perspectiva global

Superponer capas de datos para el analisis y trazado
de mapas.

Tener un marco para estudiar sistemas complejos.

Una herramienta poderosa para analizar cambios en el
paisaje y los impactos humanos.

Crear simulaciones y modelos para predecir posibles
condiciones y efectos futuros.

Tener un lenguaje visual universal y convincente.
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Recuadro 6. Degradacion de los ecosistemas estuarinos por expansioén del
cultivo del camaron en el Golfo de Guayaquil, Ecuador.

El Golfo de Guayaquil es el mayor ecosistema estuarino en la costa del Pacifico de América del
Sur. El relieve predominantemente llano de la zona costera combinado con las altas mareas
permite que el agua salada penetre hacia el interior de las tierras bajas, creando condiciones
favorables para la cria del camarén. Ecuador es el segundo productor mundial de camarén
cultivado en cautiverio, actividad que se inicié6 en esta region hace mas de treinta afos.
Muchas de las granjas de camarén en esta zona han sido abandonadas para trasladarse
a otros tramos de la costa, y gran parte de los criaderos no regulados y, a menudo ilegales
eran extremadamente destructivos para los ecosistemas costeros. El empleo de imagenes
satelitales ha permitido evaluar el proceso de transformacion de las zonas de manglares en
zonas de cultivo del camarén, como se muestra en la Figura 25. Se estima que en 1984
habia 893,68 km2 de estanques de camarén, mientras que en 2000 esta superficie aumento a
1,176.31 km2. En la imagen las flechas blancas indican zonas de expansion.

El conocimiento cientifico y la toma de conciencia sobre el impacto del cultivo de camardn en
la agricultura tradicional, la pescay los humedales estan empezando a dar lugar a una mejor
regulacion de la cria en cautiverio del camaron en Ecuador. A partir del afio 2000 comenzaron
a desarrollarse granjas camaroneras ecolégicamente mas racionales, con disefios menos
destructivos y mas sostenibles.

Figura 25. Expansion del cultivo de camardén en el Golfo de Guayaquil,
Ecuador, en el periodo 1985 -2000. Fuente: UNEP 2005.
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Recuadro 7: Afectaciones por actividades econdémicas en el Pantanal

Matogrossenseo
91

El Pantanal Matogrossense es una de Figura 26. Mosaico de imagenes satelitales
las extensiones hldmedas continuas mas del Pantanal. Fuentes: Laboratorio
grandes del planeta Tierra y estd situado Geoprocesamiento EMBRAPA, Pantanal y
en el centro de la Suramérica, en la cuenca GEPO Brasil Recursos Hidricos. 2007
hidrografica de rio Paraguay. Ocupa una

superficie de 138.183 km?, con 65% de su

territorio en el estado de Mato Grosso del

Sur y 35% en el estado de Mato Grosso

(Figura 26). La regién es un llano aluvial

influenciado por los rios que drenan el lavabo

de alto Paraguay, donde se desarrolla una

gran diversidad de especies de la flora y la

fauna: aves, mamiferos, reptiles y peces,

que esta influenciada por cuatro grandes

biomas: Amazonia, pasto abierto, Chaco

y Mata atlantica. Por sus caracteristicas e

importancia, el Pantanal fue reconocido por

la UNESCO en el afio 2000 como reserva del

Biosfera.

El rio Paraguay y sus tributarios cubren el Pantanal, formando las areas inundadas y dado
a la poca pendiente de este llano en sentido norte-sur y este-oeste, el agua que cae en los

cabeceros del rio Paraguay entre octubre y marzo, demora cuatro meses o0 mas para cruzar
todo el Pantanal (Figura 27).

Figura 27. Imagen aérea en perspectiva del Pantanal.Fuente:
Laboratorio Geoprocesamiento EMBRAPA, Pantanal
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Solo las partes mas elevadas del Pantanal escapan a las inundaciones. En las imagenes
satelitales (Figura 28) tomadas en el periodo seco (a) y lluvioso (b) en Corumba, permite
evaluar las zonas inundadas. Las fluctuaciones hidrologicas estacionales permiten el desarrollo
de la ganaderia en el periodo seco del afio, en las areas del Pantanal.

Figura 28 Imagenes satelitales del Pantanal tomadas en el periodo seco (a) y
lluvioso (b). Fuente: Laboratorio Geoprocesamiento EMBRAPA, Pantanal

En las Ultimas tres décadas, en la region se han incrementado las intervenciones humanas
asociadas a la agricultura en las mesetas adyacentes, la ganaderia, la contaminacién por
residuales asociadas a éstas y las alteraciones en la dinamica fluvial en los ecosistemas del
Pantanal.

Como apoyo a las investigaciones y los trabajos para la gestion sustentable de los recursos
naturales del Pantanal, la EMBRAPA Pantanal, produce informacién geo-espacial tal como
diferentes fotodocumentos y mapas tematicos sobre la geologia, geomorfologia, suelos,
vegetacion y fauna, recursos hidricos, vocacion agricola de los suelos, erosién, que permiten
evaluar el estado de los componentes y las afectaciones producidas por las actividades
econdmicas. Ejemplos de estos productos se muestran en la Figura 29.

Figura 29 Mapas de vegetacion (a) y suelos (b), de la zona de Miranda en el Pantanal.

Fuente: Laboratorio Geoprocesamiento EMBRAPA, Pantanal.
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Al mismo tiempo, la informacién espacial generada sirve de linea base para evaluar las
amenazas futuras asociadas al desarrollo de proyectos de infraestructura como son la Hidrovia
en el Alto Paraguay, diques, un polo siderurgico.

Fuente: Bignelli y otros 1998; Brazil: Ministério do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e da Amazonia
Legal 1997; Silvay Abdon 1998.

Recuadro 8: Comparacion de datos espaciales para evaluar
procesos de urbanizacion

La Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) se ubica en la Cuenca de México, entre
dos grandes cordilleras, la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental. Las condiciones
naturales de la cuenca, tanto favorables como desfavorables, han sido determinantes de las
particularidades del desarrollo de la Ciudad de México y de la Zona Metropolitana. El proceso
de urbanizacién de la ZMCM se caracteriza por el crecimiento de la ciudad hacia su periferia,
con tendencias a rebasar los limites politico-administrativos que originalmente la contenian,
integrando municipios vecinos, tanto en términos de contigliidad fisica como de funcionalidad
espacial socioeconomica. La ZMCM es considerada como una de las ciudades de mas rapido
crecimiento y la segunda mas poblada del mundo después de Tokio, con una poblacion
estimada de 17.9 millones de habitantes.

El analisis comparativo Figura 30 de los materiales cartograficos obtenidos en diferentes
momentos a partir del aflo 1910 (a) con las imagenes satelitales (b) mas recientes, permite
registrar la configuracién espacial de las fronteras urbanas en cada momento, evaluar la
dinamica de crecimiento de la ciudad y sus tendencias de evolucion. El analisis del tono y
textura de la representacion del tejido urbano en las imagenes satelitales permite ubicar las
zonas de mayor concentracion de poblacién dentro del perimetro urbano.
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Recuadro 8: Comparacion de datos espaciales para evaluar
procesos de urbanizacion

(Continuacion)

Figura 30. Dinamica de la expansion urbana en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México. Fuente: UNEP 2005.

Fuente: GEO Ciudad de México. Perspectivas del Medio Ambiente. 2003

Como se aprecia en la Figura, el area urbana se ha ido expandiendo hacia el sur y el oeste de
la ciudad, y actualmente ocupa las pendientes bajas de las montafias circundantes que una
vez estuvieron cubiertas de masas boscosas. Esta colosal expansion de la ciudad ha causado
un deterioro constante de la Cuenca de México debido a la ocupacién gradual de la mayor
parte del lecho de los lagos, con la consiguiente pérdida de biodiversidad, degradacion de los
recursos hidricos y la calidad del aire, entre otros, que agudiza ain mas la compleja situacién
ambiental y su repercusion en el bienestar humano.
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Recuadro 9: Sistemas de Informacion ambiental en la Amazonia Peruana

La cuenca Amazonica es la mas extensa del planeta y ocupa mas de un tercio de la superficie
del subcontinente sudamericano. Es un area con extraordinaria concentracion de biodiversidad
de importancia mundial, tanto en especies y ecosistemas como en variacién genética. Es asi
mismo, uno de los sumideros mas importantes de CO2, por lo que juega un papel determinante
en el ciclo global del carbono. Sin embargo, las actividades econémicas desarrolladas en la
region (agricultura, mineria, tala forestal, entre otras) y la acelerada urbanizacion, son fuerzas
motrices que impactan negativamente en la disponibilidad de agua, recursos bioldgicos y
calidad ambiental en general. Uno de los mayores retos ambientales que enfrentan los paises
con territorio en esta cuenca, consiste en la busqueda de respuestas conjuntas integradas
dirigidas a evitar y remediar los problemas antes mencionados.

Enla Figura 31 se muestra un mapa de la distribucion porcentual de caudales de los principales
afluentes en la cuenca del Amazona y la ubicacion de los paises con territorio en Amazonia
(a). En la imagen satelital (b) se indica el area de cobertura vegetal en color verde oscuro.

Figura 31. Representacion cartografica e imagen satelital de la Amazonia.
Fuente: Goulding y otros 2003; UNEP 2005.

Como parte de las iniciativas conjuntas de lo paises, se ha creado entre Colombia y Peru
un Sistemas de Informacién ambiental en la Amazonia Peruana, que funciona como un
centro de referencia en manejo de informacién sobre la diversidad bioldgica y ambiental de la
Amazonia peruana. Tiene como proposito elevar el nivel de conocimiento y comunicacion, y
asi contribuir con practicas y decisiones acertadas para la conservacion y el uso sostenible de
esa region. La informacion disponible incluye datos cientificos organizados en bases de datos,
informacion documental, imagenes satelitales, mapas y multiples herramientas de contacto
y comunicacion. Asimismo, el sistema de Informacién ambiental permite que entidades y
especialistas colaboren con informacion.

Fuente: GEO Amazonia. 2008
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EJERCICIO
El uso de SIG en los informes de EAI

Discutir en pequefios grupos, los siguientes casos, en el primero se hace énfasis en el analisis
temporal y en el segundo en el andlisis espacial.

92 Caso 1: En la Figura 32 se muestran tres mapas que reflejan el estado del glaciar en la Antartica
en diferentes momentos del tiempo.

+ Utilizando estos mapas, ¢qué pueden expresar acerca de los cambios ocurridos en la
plataforma de hielo?
* ¢Qué otros datos espaciales, podrian ser incorporados como capas para un analisis de
superpocién de informacion, y que contribuya a un analisis integrado de las afectaciones de
93 los glaciares?
» Explique como esta serie de mapas pudiera ser utilizada e integrada en un informe del
estado del medio ambiente.

Figura 32. Fragmentacion de la Plataforma de Hielo en la Antartica (Wordie Ice).

94

Fuente: | Simposio Red 406RT0285 “Efecto de los cambios globales sobre los humedales”
Corumba, Brasil, 2006. Programa CYTED.

Discutir en pequefios grupos, los siguientes casos, en el primero se hace énfasis en el analisis
temporal y en el segundo en el andlisis espacial.

Caso 2: En las Figuras 33, 34, y 35 se muestran tres mapas que reflejan diferentes afectaciones
del estado de los suelos en Cuba.

 Utilizando estos mapas, ¢qué pueden expresar acerca de los cambios ocurridos en los
suelos de Cuba?

» ¢Qué otros datos espaciales, podrian ser incorporados como capas para un analisis de
superpocién de informacion, y que contribuya a un analisis integrado de las afectaciones de
los suelos?

«  Explique como esta serie de mapas pudiera ser utilizada e integrada en un informe del
estado del medio ambiente.
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Figura 33 Mapa de Erosioén de Suelos

Figura 34 Mapa de Salinidad

Figura 35 Mapa de indice de Aridez

Fuente: Taller Nacional “Cambios Globales y Medio Ambiente”. Diagnéstico de Areas Vulnerables y en Procesos de
Desertificacion en Cuba Mediante el Uso de un SIG. La Habana, 2008
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Apéndice A: continuacion de la
matriz de indicadores basicos

GEO

Tema

Problematica

Posibles variables de datos

Propuesta de indicadores
clave y de tendencia

Biodiversidad
(continua desde

Comercio de
especies silvestre

« Comercio de flora y fauna (aves, reptiles, plantas,
mamiferos, mariposas, peces de ornato)

» Comercio neto de especies
silvestres y especies
cautivas/de criadero

Sobreexplotacion
pesquera

« Pesca total fluvial, en agua dulce y en el mar,
produccién, consumo y comercio

* Pesca marina total y
per capita
* Pesca total fluvial (incluye

Pb, COV, O3

* Repliegue de glaciares

« Cambio anual en temperatura, precipitacion

« Oferta de combustibles fésiles (% e intensidad)
« pH del agua de lluvia en zonas seleccionadas

» Gastos para mitigar y controlar la contaminacion
atmosférica

la Cuadro 1) acuacultura)
» Areas protegidas y parques nacionales, internacionales |  Total de areas protegidas
. . y locales (reservas de biosfera (terrestres y marinas), (numero, tamaiio) y % de la
Areas protegidas [ hymedales de importancia internacional, sitios tierra total
patrimonio de la humanidad * Areas marinas protegidas
en GEM
* Recursos hidricos internos renovables anuales « Recursos hidricos internos
« Flujo fluvial anual de/hacia otros paises, por cuenca renovables anuales per capita
Recursos de agua | * Uso anual de agua dulce por sector (doméstico, « Consumo anual de agua
dulce industrial, agricola, siguiendo la clasificacion ISIC) dulce per capita
* Recarga anual de agua subterranea « Poblacion bajo tension
« Extraccion anual de agua subterranea por sector hidrica
« pH en rios, concentraciones de oxigeno (DO, DOB), * Nivel de DOB en los rios
Agua dulce coliformes, particulados, TSS, TSD), nitratos (NO3, NH4, | mas importantes
NP), fésforo (PO4), metales (MP), pesticidas « Nivel de nitratos en los rios
. « Biodiversidad piscicola (reservas, numero de especies) | mas importantes
Calidad del agua . . ) .
* pH en agua subterranea, concentraciones de nitratos, + Conteo de coliformes por
TSD (salinidad), hierro, cloruros, sulfatos 100 ml
« Tratamiento de aguas residuales: % servidas, gasto + Concentraciones de
public pesticidas en los rios mas
importantes
» Emisién antropogénica de gases de efecto invernadero | ¢ Emisiones totales y per
(CO2, CH4, N20, también HFC, PFC, SF6), total y por capita de gases de efecto
Cambio climatico | sector (transporte, industrial, agropecuario, combustibles | invernadero, NOx, SO2
fosiles) * Emisiones de gases de
* Emisiones de precursores (NOx, CO, COVDM, CH4), efecto invernadero, NOXx,
total y por sector S02 por US$
« Emisiones de gases acidificantes (SO2, NOx, NH3) » Media de incremento anual
« Concentracion atmosférica de gases de efecto en la temperatura mundial
Atmdsfera invernadero, CO, SO2, NOx, NH3, material particulado, » Concentracion media

mundial de CO2, SO2, NOx,
PM10

* % de consumo de combus-
tibles fésiles

- indice de suministro de
energias renovables

Agotamiento del
0zono
estratosférico

* Produccién, consumo, importacion y exportacion de
CFC, halones, HCFC, metiles, CC14, MeBr

» Concentracion atmosférica de SAO en ciudades
seleccionadas (partes por billén)

« Niveles de ozono/columna total de ozono en ciudades
seleccionadas (unidades Dobson)

« Radiacion UV-B a nivel de tierra en ciudades
seleccionadas

* Produccion total de SAO por
compuesto

¢ Consumo total de CFC,
HCFC y MeBr
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Tema

Problematica

Posibles variables de datos

Propuesta de indicadores
clave y de tendencia

Zonas marinas
y costeras

Contaminacion
marina y costera

« Carga anual promedio de sedimentos

« Disposicion anual promedio de residuos no tratados por

sector
(dom./ind./agricolas/fertilizantes/pesticidas/insecticidas)
« Descarga de petroleo en aguas costeras (000
toneladas)

« Concentraciones de materiales peligrosos (Hg, Pb, Cd,
Cu, Fe, Mn, Ni, Co)

« Concentracion de PCB

« Actividades industriales en la region costera

« Porcentaje de contaminacion causada por sector
(doméstico, industrial, urbano, costero, transporte,
refinerias)

« Poblacién costera (crecimiento, porcentaje urbano)

« Llegada de turismo a zonas marinas y costeras
(millones/afio)

» Numero de hoteles/centros vacacionales en zonas
costeras (000)

« Carga anual promedio de
sedimentos

* Disposicién anual promedio
de residuos no tratados por
sector
(dom./ind./agricolas/fertilizante
s/pesticidas/insecticidas)

* % de poblacién urbana que
vive en zonas costeras

» Area de zona econémica
exclusiva

Desastres

« Incidentes, dafio financiero y victimas (personas
afectadas, que pierden su hogar, lesionadas, muertas)
por inundaciones, sequias, ciclones, terremotos,

» Numero total de desastres
naturales por afo
* Numero de personas que

Desastres deslizamientos de tierra, erupciones volcanicas, mueren desastres naturales
naturales incendios forestales por millén
* Pérdidas econémicas
debidas a desastres naturales
« Incidentes, dafio financiero y victimas (personas * Nimero total de accidentes
afectadas, que pierden su hogar, lesionadas, muertas) tecnolégicos por aiio
por accidentes industriales y de transporte » Numero total de personas
Desastres

antropogénicos

afectadas por accidentes
tecnoldgicos

* Pérdidas econémicas
debidas a accidentes técnicos

Zonas urbanas

Urbanizacion

« Poblacién urbana, total, tasa de crecimiento
* Numero de ciudades con mas de 750 000 habitantes

» Tasa promedio anual de
crecimiento poblacional
urbano

Contaminacion del
aire urbano

« Concentracién de contaminantes en ciudades

« Concentracion de plomo,
materiales peligrosos, SO2,
NOx en las ciudades mas
grandes del mundo

Gestion de
residuos

» Generacion de residuos y métodos de disposicion por
sector: municipales, industriales, agricolas, peligrosos

* Produccién de residuos
municipales per capita
(solidos)

* Residuos industriales
generados por US$

* Produccion de residuos
peligrosos por US$

» Movimiento de residuos
peligrosos

* Fracciones de gestion de
residuos

« Exposicién a materiales
peligrosos, sustancias
quimicas toxicas

*% de residuos reciclados
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Propuesta de indicadores

(incluye salud)

asuntos sociales

personas)

« Periédicos diarios (ejemplares por cada 100 personas)
« Radios (nimero por cada 100 personas)

« Televisores (numero por cada 100 personas)

« Computadoras (numero por cada 100 personas)

« Conexiones a internet (nimero por cada 10 000
personas)

Tema Problematica Posibles variables de datos N e e e
« Poblacion, total y tasa de crecimiento * Tasa promedio de
« Tasa total de fertilidad crecimiento demografico
« Alfabetismo en adultos (%), por sexo anual
« Matricula escolar, neta y bruta (primaria, secundaria, * Cambios en la densidad
terciaria), por sexo poblacional
« Gastos en educacion (primaria, secundaria, terciaria)
« Total de la fuerza laboral (% de la poblacién), por

. . » sector (agricola, industrial, servicios) y por sexo
Socioeconomia | Poblacion y - Teléfonos (lineas fijas y celulares por cada 100

Economia

« PIB real, total y per capita, anual

« Paridad del poder adquisitivo (PPP)

« Numero de personas en absoluta pobreza, rural y
urbana

« Exportaciones de mercancias (valor), total y por sector:
manufactura, combustibles/minerales/metales, servicios
« Importaciones de mercancias (valor), total, alimentos,
combustibles

« Comercio (% del PIB)

* Términos de comercio (1995=100)

« Inflacion, precios al consumidor (% anual)

* Tasa de desempleo (%)

« Deuda externa, total y % del PIB

« Servicio total de la deuda (como % de las exportacio-
nes de bienes y servicios)

« Inversion extranjera directa, influjo neto (% del PIB)

« Asistencia y ayuda oficial para el desarrollo (AOD)

* PIB per capita

* PPP per capita

* Valor agregado como % del
PIB por sector: agricultura,
industria, servicios

Consumo y
produccion

« Produccién total de energia comercial por sector:
combustibles fésiles, hidroeléctrica, nuclear, geotérmica,
biomasa, solar, edlica

« Consumo total de energia comercial, total y per capita
« Eficiencia e intensidad energética

« Uso tradicional de combustible (% del total de consumo
de energia)

« Importaciones netas de energia (% del consumo de
energia)

« Consumo de energias renovables (%)

* Generacion total de electricidad por sector: térmica,
hidroeléctrica, nuclear, no hidroeléctrica, renovables

« Consumo total de energia

* % de la poblacién con acceso a la electricidad

« Valor agregado por sector: agricola, industrial,
manufacturero, servicios

« Distribucion del PIB por sector de demanda: consumo
gubernamental, consumo privado, inversién nacional
bruta, ahorros nacionales brutos

» Gasto militar (% del PIB)

* Produccién total de energia
comercial

» Consumo de energia
comercial per capita

* Uso de energia por unidad
del PIB

Transporte

« Vehiculos motorizados en uso (por 000 personas), por
tipo de motor

« Longitud total de autopistas (000 km)

« Densidad de autopistas (km/10 000 km2)

« Intensidad del transito en carretera por unidad del PIB
(vehiculo km/US$)

* Numero de salidas y llegadas (aeropuertos)

« Consumo de energia por transporte en carretera (% del
consumo total)

* Intensidad del transito en
carretera por unidad del PIB

Asuntos
agropecuarios

« indice de produccién agricola

« indice de produccién alimentaria

« Consumo de pesticidas (toneladas)
« Uso de fertilizantes (000 kg)

» Unidades de ganado (000 cabezas)

+» Uso de nitrégeno en tierras
de cultivo

* Uso de fosfato en tierras de
cultivo

* Uso de pesticidas en
tierras de cultivo

« Valor agregado de la
produccion agricola
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Tema

Problematica

Posibles variables de datos

Propuesta de indicadores
clave y de tendencia

Socioeconomia
(incluye salud)

Salud y bienestar
humano

* Poblacién por debajo de la linea de pobreza, urbana y
rural, por sexo

* % de poblacién con acceso a agua potable, urbana y
rural

* % de poblacion con acceso a servicios sanitarios,
urbana y rural

* Numero de personas por médico, cama de hospital

* Numero de personas con acceso a atencion médica

» Gasto gubernamental en servicios médicos

» Suministro de calorias, total y por alimentos de origen
animal

» Suministro calérico como % de lo requerido

* Desnutricion en menores de 5 afios

* Esperanza promedio de vida, por sexo

* Tasa cruda de mortalidad

* Tasa de mortalidad infantil

* Incidencia de mortalidad por enfermedad (malaria,
infecciones respiratorias, sida, etc.)

+ Carga de enfermedad (AVAD)

* % de personas afectadas por el ruido

* % de personas que viven en zonas propensas al ruido
* Nivel de ruido en ciudades urbanizadas

*% total de la poblacién con
acceso a agua potable

* % total de la poblacién con
acceso a servicios sanitarios
* Nimero de personas por
médico (000)

* Tasa de mortalidad (por cada
1000 nacimientos)

» Consumo caldrico per cépita
(diario)

* % del PIB dedicado a
servicios de salud

* Mortalidad causada por
infecciones respiratorias

* Mortalidad causada por
enfermedades contagiosas

« Afos de vida ajustados
segun discapacidad (AVAD)

Gobernanza

* Instituciones y politicas medioambientales en vigor
« Convenios internacionales firmados
* Nimero de conflictos, fallas de Estado

* Numero de partes de los
principales acuerdos
multilaterales ambientales
(AMA)

* Numero de organizaciones
certificadas por la norma de
gestion ambiental 1ISO14001
* Numero de paises con
consejos nacionales para el
desarrollo sostenible

* Respuestas a las solicitudes
internacionales de informes
ambientales y esfuerzos de
recoleccién de datos

Geografia

Apoyar conjuntos
de datos

+ Administracion de fronteras (paises, regiones,
conjuntos de datos sobre GEM, ZEE)

* Infraestructura (caminos, rios, lagos)

* Fronteras de cuencas

+ Ciudades (ubicacion, superficie)

+ Densidad demogréfica (series cronolégicas)

« Cobertura terrestre y vegetacion (series cronoldgicas)
+ Unidades de suelo y caracteristicas

* Elevaciones y laderas
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