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PRESENTACION

Como parte del proyecto denominado “Estudio de la contaminacién am-
biental generada por los procesos de refinacion del petroleo en México,”!
uno de los objetivos es analizar las diferentes propuestas tedrico-
metodoldgicas que se emplean tanto a nivel nacional como internacional
para la medicion de la sustentabilidad. La mayoria de estas técnicas y
metodologias surgieron a partir de la Cumbre de la Tierra celebrada en
Rio de Janeiro, Brasil, el afio de 1992 (UN,1993). En la actualidad entre
las mas conocidas estarian: el Indice de Desarrollo Sustentable (IDS); el

Manuscrito recibido en agosto de 2001; versi6n final, mayo de 2002.
Los autores agradecen los comentarios de los dictaminadores an6nimos.
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' En la elaboracién de este documento también participaron: Salvador Aguilar,
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Barémetro de Sustentabilidad (BS); el Environmental Sustainability
Index (EsI); la Huella Ecoldgica (EF), y por ultimo el Genuine Progress
Indicator (GPI). En esta parte de la investigacion y por razones de
espacio, se presentan sélo las tres primeras metodologias.

El IDS constituye una propuesta pionera de la Agenda 21, la cual a
través de mas de una centena de indicadores y variables recopilados
a nivel regional o nacional, sugiere la medicion del desempefio en térmi-
nos tanto socioeconémicos, como institucionales y del sistema natural.
Sus resultados nos informan de la cercania o distancia con respecto a la
sustentabilidad definida previamente.

Por su parte, el BS utiliza datos e indicadores similares al IDS, su dife-
rencia estriba en que propone como punto de partida una consulta a los
actores sociales involucrados en el drea de estudio a fin de que sean ellos
mismos quienes definan la importancia y prioridades entre el sistema
socioeconémico y el natural. También utiliza una metodologia distinta al
presentar los resultados en una escala grafica de menor a mayor, donde
el bienestar de la gente se ubica en las ordenadas y el bienestar de los
ecosistemas en el eje de las abscisas.

Por ultimo se analiza el EsI o Indice de Sostenibilidad’> Ambiental.
Este es un método preciso que a través de 22 indicadores nucleo y 67
variables, explica la presencia o no de sustentabilidad ambiental en 4reas
tales como calidad del aire urbano, salud publica general y regulacién
estatal del medio ambiente.

Quiza una deficiencia de todos estos métodos es que si bien miden y
sefialan cual es el estado o nivel de sustentabilidad de acuerdo a sus
propias premisas teoricas, no establecen cudles serian los limites a las
actividades antropogénicas y del crecimiento econémico de manera tal
que sean respetados y reconocidos los umbrales y la propia capacidad de
carga de los ecosistemas.

Por ello a diez afios de la Cumbre de Rio debemos analizar cuéles han
sido los principales avances de los instrumentos propuestos para medir
las politicas publicas y la gestion de sustentabilidad y sus vinculaciones
entre el binomio ecologia-economia. En este documento no se analizaran

? Importa destacar que para este ensayo Sustentabilidad y Sostenibilidad se toman como
conceptos afines.
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propiamente si tales instrumentos han sido exitosos o no, ni tampoco su
grado de avance y aplicacion concretos. Si en cambio queremos conocer
“the state of the art” y el avance sobre las metas cuantlﬁcables y las
mejores estrategias de medicion.

De este estudio se concluye que no existe una metodologia Uinica y
que todas y cada una de ellas, sin ser infalibles, tienen sus propios méri-
tos, variando en términos de su nivel de acercamiento, de precision sobre
el problema en estudio, asi como por su mayor o menor grado de com-
plejidad. Sin duda una de las aportaciones y objetivos de este trabajo es
ilustrar y coadyuvar en la manera de coémo medir los logros y desempe-
fios de las politicas centradas en los graves problemas medioambientales,
al mismo tiempo que a identificar los rezagos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante todo el siglo XX los procesos de industrializacion y de urbani-
zacion aceleraron de manera dramatica las dificultades ecoldgicas y
medioambientales del planeta. Ello ha modificado y alterado todos los
ecosistemas, poniendo en riesgo la viabilidad de la vida terrestre en el
largo plazo.(Young, 1997). Sin duda el cambio climético y el efecto in-
vernadero constituyen la mayor amenaza global que muestra los umbra-
les de una catastrofe ecoldgica. (“A letter to president Bush”, Time, 01).

Segin Stauber (1994), los ecosistemas tienen sus propias reglas de
funcionamiento a lo largo del tiempo y que contintian operando indepen-
dientemente de que la gente no entienda completamente que la alteracion
o violacién de las mismas tiene consecuencias adversas. Recordemos
s6lo a guisa de ejemplo los desastres a la fauna y flora marina causadas
por los sucesivos accidentes en las plataformas de explotacion Ixtoc 1
y 2 en Campeche en 1977-1978; del buque tanque Exxon Valdez en
Alaska; del huracan Mitch en Centroamérica. Aun en afios mas recientes
en México, por las inundaciones de Acapulco (Pauline), Puebla y
Veracruz; los sucesivos encallamientos de buques tanques en isla
Galapagos, Ecuador y en Pajaritos, Ver. El hundimiento de la plataforma
mamut de extraccion petrolera en Brasil ... etcétera.
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De otra parte, con el desarrollo de las sociedades humanas éstas se
orientan al mayor bienestar en términos de riqueza material. Las deman-
das humanas tienden a ser mas complejas y variadas, conduciendo en la
mayoria de los casos hacia una mayor degradacion del medio ambiente y
agotamiento de los recursos naturales.

En estos aspectos la ciencia y la tecnologia tienen un gran papel que
jugar y una gran responsabilidad en el tratamiento adecuado y correcto
de estos problemas. Si queremos asegurar y mejorar el nivel y calidad de
vida de la poblacion debemos también asegurar la calidad y el bienestar
de los ecosistemas en su conjunto. Ambos tienen una alta correlacion y
son interdependientes entre si.

Para lograr lo anterior, debemos trabajar con el concepto y la filosofia
del Desarrollo Sustentable, planteado por vez primera en 1987 por la
Comisién Mundial para el Desarrollo y el Medio Ambiente. (WCED)’,
mismo que posteriormente fue ampliado y adoptado en la Cumbre de Rio
1992.

En el documento Nuestro futuro comun, se establece que la satisfac-
cion en cantidad y calidad de las necesidades presentes no debe afectar la
posibilidad y habilidad para que las generaciones futuras satisfagan sus
propias necesidades en igualdad de condiciones. Pero, como lo sefiala la
bidloga Saldivar T. (2001), ademas al ser el género humano la especie
con mayor capacidad para degradar su propio habitat, este objetivo debe
extenderse también a las otras especies (30 millones), si no queremos
correr el riesgo de equivocarnos al definir la sustentabilidad s6lo en tér-
minos del bienestar humano. Ello implica el incorporar las necesidades
del hombre, respetando las posibilidades o capacidad de carga y de resi-
lencia de que dispone la naturaleza en su conjunto para atenderlas.

A fin de lograr la sustentabilidad debemos comprender la miriada de
fendmenos y procesos que se dan en la interrelacion hombre-naturaleza.
De entender la conducta y comportamiento humanos, sus actividades y
acciones antropogénicas que cambian, influencian y modifican el medio
ambiente natural. En este contexto debemos medir el desempeiio de los
sistemas fisicos y bioldgicos (la biota) a través de la optica ambiental y

3 El informe de esta comisién de las Naciones Unidas aparece bajo el titulo de
Our common future.
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cultural, de los sistemas econdmico y social; estos ultimos por lo general
son tomados en cuenta en los estudios convencionales de la economia
ambiental.

Se trata de ofrecer un enfoque multi e interdisciplinario para tener una
vision de conjunto de la relacion hombre-naturaleza a efecto de entender
la manera en que opera el paradigma de (inter) sustentabilidad que se da
o logra en esa relacion. A través de ese enfoque podemos aportar y anali-
zar varias alternativas metodolégicas que nos permitan tener una vision
comprensiva sobre el tipo y caracter de sustentabilidad que buscamos.

. COMO EVALUAR LA SUSTENTABILIDAD?

Desde el informe generado por la WCED hace tres lustros, ha aumentado
el nivel y grado de deterioro ecologico-ambiental, con el agravante de
que muchos de los problemas socioecondmicos de la mayoria de la po-
blacion del planeta tampoco han sido resueltos. Entre otros, el problema
central arriba mencionado sobre el cambio climatico ha empeorado. La
reciente retirada y rechazo de los Estados Unidos del Protocolo de Kioto,
firmado en 1997, muestra hasta qué grado los gobiernos hablan sobre
compromisos de apoyar la sustentabilidad del planeta, pero sin que se
reflejen en acciones concretas.

Las formas tradicionales de medir el desempefio de un pais en térmi-
nos economicos es a través del Producto Interno Bruto y del Producto
Na4cional Bruto. Con ser utiles estos conceptos sin duda son bastante
limitados pues no permiten ver la complejidad de otros fenémenos
referidos a las actividades humanas. Queremos por ello ofrecer otras
alternativas de analisis.

Analicemos a continuacion las principales metodologias a efecto de
medir el grado o nivel de sustentabilidad’ de acuerdo al proyecto de
investigacion que nos ocupa.

* De una industria, region o pais.
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EL IDS

El capitulo 40 de la Agenda 21 hace un llamado para desarrollar indica-
dores para el desarrollo sustentable (Ds).> En particular, pide a los paises
al nivel nacional, a los gobiernos y a las organizaciones no gubernamen-
tales al nivel internacional formular el concepto de indicadores del DS
con el objeto de identificarlos.

A su vez, la Comision para el Desarrollo Sustentable (CSD) de la ONU
ha enfatizado en la necesidad urgente de dichos indicadores, sefialando
que deben lograrse dentro de un programa que abarque varios afios de
trabajo.

De lo anterior se deriva que la calidad de vida, la educacién y el pro-
ceso de participacion de la sociedad civil estd en los principios del DS,
asi como en estrategias tales como el Ordenamiento Ecoldgico del Terri-
torio. Por ejemplo, podriamos hablar de la ordenacién del territorio en la
ciudad de México y en otros estados, lo que constituye una de las accio-
nes fundamentales para alcanzar el DS. Pero para su instrumentacion en
el mediano plazo los gobiernos locales deben asumir tal empresa como
un objetivo prioritario.

Como ya se sefiald, el concepto de desarrollo sustentable significa
impulsar un tipo de crecimiento econdmico que se centre en mejorar la
calidad de vida de las personas a través de una distribucion equitativa de
la riqueza y los recursos, pero respetando el equilibrio ecolégico y la
capacidad de los recursos naturales de manera que perduren en el futuro.
En otras palabras, se trata de procurar el bienestar de la gente, tanto de
ésta como de las generaciones por venir, al mismo tiempo que se cuida el
bienestar de los ecosistemas en el presente y en el futuro.

En el diagrama siguiente se puede observar como la interaccion e
interdependencia de los tres sistemas toman como eje la sustentabilidad:

* De acuerdo con la Comisién Brundtland, éste se define como aquel “desarrollo que
satisface las necesidades de la generaciOn presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. (UN, op.cit.)
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FIGURA 1.
Sustentabilidad y su interaccion con los diferentes sistemas
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El Ds se refiere, pues, a la integracion de cuestiones econdmicas, sociales
y ambientales; de tal suerte que las actividades de produccién de bienes y
servicios deben preservar la diversidad, respetar la integridad funcional
de los ecosistemas, minimizando su vulnerabilidad y compatibilizando a
su vez los ritmos de recarga naturales (tasas de recuperacion) con los de
extraccion requeridos por el propio sistema econémico.

De entrada partimos del hecho que este paradigma, a pesar de sus de-
ficiencias y criticas es aun inacabado y surge a manera de respuesta
derivado del fracaso de un modelo de crecimiento econémico y de desa-
rrollo que no ha cumplido con los objetivos de bienestar y mejoria de la
calidad y condiciones de vida de una buena parte de la poblaciéon mun-
dial.
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MODELO DE PRESION — ESTADO-RESPUESTA (PER)

La primera dimensién del marco tedrico en el que se estructuran los tra-
bajos de la Organizacion Ecoridmica para la Cooperacion y el Desarrollo
(OECD) sobre los indicadores ambientales es el modelo PER, que hoy se
emplea de manera amplia a escala internacional. Este modelo es bastante
adecuado para la accidn y gestion gubernamental ya que, ademas de ser
claro y confiable, permite establecer la vinculacidn pertinente y necesaria
entre las tres agendas arriba sefialadas.

El Modelo PER constituye sin duda toda una estrategia integral bastan-
te util para tener una vision global, sintética y de interfase durante la
aplicacion y ejecucion de las distintas etapas del proyecto. Asi, con
la nocién de Presidn (Driving Forces) se trata de integrar de manera ade-
cuada los indicadores econdmicos, sociales e institucionales con aquellas
actividades humanas, procesos y patrones que impactan o afectan de
alguna manera en el DS.

A su vez, los indicadores de Estado (State) muestran el estado o situa-
cion actual del desarrollo insustentable, es decir, dentro de un escenario
contextual; mientras que los de Respuesta (Response) sefialan las accio-
nes, opciones politicas y otras medidas tendientes a modificar y cambiar
el “estado” del DS. Aqui podriamos mencionar y ubicar el “escenario
estratégico” del proyecto. De esta manera, el nicleo de indicadores
agrupados en variables cubren los cuatro aspectos o interfaces del Ds:
econdmicos, sociales, ambientales e institucionales.

En la busqueda de este dificil equilibrio sefialado por la Agenda 21,
la aplicacion del método PER nos permite evaluar el grado de desempefio
del D6$ a través de una bateria de indicadores seleccionados del siguiente
tipo:

$Op. cit., p. 43.
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FIGURA 2.

Descripcion de los distintos tipos de indicadores de acuerdo

con el modelo Presion — Estado - Respuesta (PER)
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Para integrar los indicadores arriba mencionados se selecciono la meto-
dologia de atributos multiples. La metodologia de Teoria de Decisiones
de Atributos Multiples, desglosa el problema a analizar en un arbol de
decisiones en el que el tronco principal se divide en criterios generales y
éstos a su vez en criterios especificos o atributos que también pueden
subdividirsg. De esta forma, el problema a evaluar se fracciona en aspec-

Respuesta Social

(Decisiones-acciones)

EL ANALISIS CUANTITATIVO

tos cada vez mas especificos que son mas sencillos de valorar.
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Para el disefio del arbol de decisiones, el primer paso, fue definir los
criterios generales, que en este caso fueron el econémico, social y natu-
ral. A cada uno de los criterios generales se les debe asignar un factor de
peso de acuerdo con la importancia que tomen dentro del tema, en
el caso de la esfera del desarrollo sustentable, se otorga de manera equi-
tativa el mismo peso e importancia a los aspectos social, economico y
natural, de tal suerte que en este estudio las ponderaciones asignadas
corresponden a 33, 33 y 34%, respectivamente.

En el paso siguiente cada uno de los criterios generales se subdividen
en criterios especificos (o atributos), que precisamente son los indicado-
res que componen a cada sistema. A cada atributo se le asigna una fun-
cion de utilidad que da uniformidad en unidades y valores a los atributos.
La funcién de utilidad de un atributo es la escala de valores con la que se
califican el o los aspectos considerados por dicho atributo, dentro del
proyecto. La funcion asocia al parametro considerado, por ejemplo, Pro-
ducto Interno Bruto per capita, nivel escolar, o calidad de agua, con una
escala de valores adimensional de 0 a 1, (donde 0 expresa el grado méas
bajo de sustentabilidad y 1 el mas alto). De esta manera se puede califi-
car la “utilidad” de la region que se esta evaluando. Esta funcion permite
comparar entre si pardmetros que pertenecen a diferentes sistemas y
tienen distintas unidades. Es decir, la escala de valores con la que se
califican los indicadores oscilan entre 0 y 1.

De tal forma la cuantificacion del Indice de Desarrollo Sustentable
(iDS), se define como el promedio ponderado de los tres indicadores
generales (Criterios Generales), como se muestra a continuacion:

e Econdomico -------- A
e Social -------==m--- B
e Natural------------- C

Los factores de peso de las ponderaciones, cumplen las siguientes reglas:
La suma de los factores de peso de los criterios generales debe ser igual a
100, es decir si 4, By C son las ponderaciones de los criterios seleccio-
nados, entonces:
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A+B+C=100

A su vez la suma de las ponderaciones de los indicadores especificos de
cada uno de los criterios generales es también igual a 100, esto es:

ata,tay;+a,..a,=100
b,+b,+by+b,..b,=100

n +n,+n;+n,..n =100
Por tanto el IDS se define como :

IDS = Indice de Desarrollo Sustentable

IDS =3 FIG, - S V4 FI,

donde:

FIGj = Factor de peso del j-€simo Indicador General.

Vaji = Valor del i-ésimo Indicador especifico del j-ésimo Indicador
General.

Fiji = Factor de peso del i-ésimo indicador especifico perteneciente al

Jj-ésimo Indicador General.
nj = Numero de Indicadores especificos del j-ésimo Indicador General.

Si un indicador especifico esta subdividido en subindicadores especifi-
cos, entonces:

-
VA, =1 2 VSI, FSI,
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donde,

VSljik = Valor del k-ésimo subindicador especifico del i-¢simo indicador
especifico que esta debajo del j-ésimo indicador general.

FSljjk = Factor de peso del k-ésimo subindicador especifico pertenecien-
te al i-ésimo indicador especifico que esta debajo del j-ésimo indi-

cador general.
nji = Numero de subindicadores especificos del i-ésimo indicador especi-

fico que esta debajo del j-ésimo indicador general.

A modo de ejemplo de las funciones de utilidad que se disefiaron se
muestra la asociada al atributo de PIB/ per cépita:

PIB

dols- precios-de-mercado 6 1 3 4

PIB - per capita,qys = Poblacion

donde,

PIB = Producto Interno Bruto del DF en ddlares.’
PB = Poblacion total del DF.

En suma:

Producto Interno Bruto per capita (PIB) = el valor de la produccion
interna por persona.

Producto Nacional Bruto per capita (US$) = PIB + el ingreso neto que
los residentes reciben del extranjero.

A continuacion se muestra la formula de la funcion de utilidad que se
propone para evaluar este indicador o atributo:

: _ PIBy; — PIByy

PIB-per-capita PIBMAX - PIBMIN

7 PIB a precios corrientes.
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0, si PIBDF < PIBmin
1, si PIBDF > PIBmax

donde:
Ip;p= Indicador de Producto Interno Bruto per cdpita.
PIBmin =5 790 dolares (Polonia).

PIBmax = 20 860 dolares® (OCDE).

El resultado obtenido parael /,,, de 1995 es:
Sustituyendo,

6,134-5,790
Lo percapin = 500 on e = 0.02
PIB-per-capita 20,860-5,790

Por 1ltimo, de acuerdo con la informacion disponible, la formulacion del
indice se apoya en los indicadores nicleo que se muestran como ejemplo
en la siguiente figura:

% El valor minimo corresponde a la media de Polonia; el valor maximo es la media de
los paises OCDE, ambos para el afio de 1996. Fuente OCDE, 1998. Analisis del desempe-
fio ambiental México, Perspectivas, p. 42.
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FIGURA 3.
Arbol de interaccién entre los diferentes tipos de indicadores
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Entre los mayores objetivos al utilizar estos indicadores y sus variables
respectivas esté el de disefiar un modelo dindmico que permita a los en-
cargados de la gestion ambiental definir los criterios y prioridades de
ordenamiento y sustentabilidad, destacando tanto los elementos ecologi-
co ambientales como los econémicos y sociales. Dentro de estos ultimos
se estudian aquellos indicadores “de respuesta” que tienen que ver con
los gastos gubernamentales en proteccién ambiental, la participacion de
las ONG’s y todo aquello referido a la organizacion social y su preocu-
pacioén por el medio ambiente.

Se debe ir mas alla de la definicién de Brundtland sobre sustentabili-
dad, poniéndola en términos concretos y conmensurables. Por ello, fijar
objetivos claros y precisos nos permitira el manejo de un proceso susten-
table. En este sentido, la aplicacion de criterios de medicidon que compa-
ren la produccion y el consumo humano con la disponibilidad limitada
de recursos naturales, nos ayudard a fijar nuestra atencion en los desafios
del desarrollo sustentable. (Wackernagel,1996). Importa subrayar que
contar con informacion y estadisticas confiables; asi como con parame-
tros de medicién y comparacion unificados facilitara la configuracién y
disefio de indicadores y del propio indice de sustentabilidad.

De acuerdo con este enfoque, la mayoria de los paises altamente in-
dustrializados y urbanizados tiene un déficit ecoldgico tan grande como
el ingreso natural sustentable generado por las tierras productivas dentro
de sus fronteras.

Al utilizar este mismo enfoque Redefining Progress (2000) ha com-
probado que una mayor presion sobre los recursos naturales es el resul-
tado de altos niveles de consumo por parte de la poblacién de los paises
desarrollados y no por la “sobrepoblacién” de los paises en desarrollo, si
bien esta ultima también ejerce presion sobre los recursos naturales esca-
sos. Acorde con esto, uno de los mayores desafios para lograr un futuro
sustentable es cambiar los patrones de consumo, particularmente en las
zonas urbanas. Las ciudades tienden a crecer y la poblaciéon demanda
niveles de bienestar cada vez mayores. Con esta tendencia, el alto nivel
de consumo alcanzaria el limite y el umbral de la capacidad de carga del
planeta.
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Por ello, en este aspecto, las conclusiones de la Comision Brundtland
deben hacer énfasis no so6lo en la necesidad de superar la pobreza en los
paises en desarrollo, sino también en los aspectos redistributivos y en
reducir los elevados niveles de consumo en los paises avanzados (sobre
todo del consumo suntuario, excesivo y de prestigio).

Existen otras formas de medir el progreso real. Una de ellas lo consti-
tuye el Genuine Progress Indicator (Gpl) (Baker, 1999; Redefining Pro-
gress, 2000), o el aplicado por el Banco Mundial denominado Genuine
Saving Indicator (Everett & Wilks, 1999). También un concepto bastante
novedoso que deberia ser considerado es el de Living Planet Index de-
sarrollado por el Fondo Mundial para la Naturaleza: World Wilde Fund
(WWF, 2001). Con este método se mide cuanto se ha modificado durante
las ultimas décadas el planeta tierra. El indice considera los bosques,
agua potable y los ecosistemas marinos. En el mismo no es raro encon-
trar cifras negativas.

EL BAROMETRO DE SUSTENTABILIDAD (BS)

El Barometro de Sostenibilidad (BS) asi definido por la Unién Mundial
para la Naturaleza (UICN, 1998) es un concepto afin y cercano al IDS. En
su formulacion también se auxilia con el método PER. En un anélisis para
180 paises del orbe explican en qué consiste la metodologia, las técnicas
de evaluacion y las herramientas. El criterio central se define bajo la me-
tafora o figura del huevo de la sostenibilidad, donde se ubican como un
todo integrado los ecosistemas (la clara) y la gente, representada por la
yema del huevo. Los indicadores pueden ser tantos cuantos haya dispo-
nibles; y se dividen en socioecondmicos (para medir el bienestar de la
poblacion), y naturales (para valorar el bienestar de los ecosistemas).

El nicleo central de su enfoque esta definido bajo el concepto de
Mapeo, Analitico, Reflexivo y Participativo de la Sostenibilidad
(MARPS). La evaluacion se realiza a través de tres componentes basicos:
el diagnodstico, monitoreo y evaluacion propiamente. Ambos llevados a
la accidn, mas la reflexion hecha por los miembros de la comunidad bajo
estudio.
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El Barometro puede usarse como herramienta de comunicacién al
concentrar la discusion en el significado e importancia tanto del bienestar
humano como el bienestar del ecosistema, buscando el equilibrio y la
relacion entre ambos bajo el concepto de desarrollo sostenible (ibid.,
p. 29).

Las herramientas de estudio son el Map Marker y el barémetro. Los
resultados de este ultimo se evaliian a través de una escala de rendimien-
to. Los puntos de la escala van de 0 a 100 y se estratifican en un conti-
num por sectores que van de bueno, adecuado, medio, pobre y malo.
Cada estrato o sector equivale a 20 puntos de la escala. La funcién de
ésta ultima es llevar a una unidad comun de medida, en términos ya sea
fisicos 0 monetarios.

Metodologia del BS

La UICN a través de su equipo internacional de evaluacién y el centro
internacional de Investigacion para el Desarrollo (CIID) desarrollaron en
1997 dicha herramienta. El BS proporciona una manera sistematica de
organizar y combinar los indicadores de tal forma que los usuarios pue-
dan valorar las condiciones de la gente y de los ecosistemas, asi como
los efectos de la interaccion hombre-naturaleza.

Funcionamiento

El Bardmetro posee seis caracteristicas:

1) Es una escala de rendimiento, la cual combina indicadores a los que se asocia un
valor de rendimiento, el cual puede ser aceptable o inaceptable con respecto al
bienestar humano o a los ecosistemas. Este valor mide qué tan bueno es algo en
funcién de sus propiedades, fijando cotas en una escala para definir lo mejor y lo
peor.

2) La escala tiene dos ejes, uno es para el del bienestar humano y el otro para el del
ecosistema, cuya interseccion proporciona una lectura integral sobre el bienestar
general y el progreso hacia la sostenibilidad.

3) Un resultado bajo o pobre en uno de los ejes, anula un resultado en el otro eje,
con ello se asegura que se le estd dando la misma importancia a la gente y al
ecosistema.
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4) La escala de 0 — 100 del BS, como se seiiald, se divide en cinco sectores de 20
puntos cada uno, mas una base de cero, de esta manera no sélo se definen los
puntos extremos, lo que sélo daria como resultado el comparar una sociedad con
otra, ya que el interés es saber si estd o no progresando.

5) El usuario del BS debe enunciar explicitamente sus supuestos sobre el signifi-
cado de cada indicador de bienestar humano y del ecosistema para lograr una
adecuada definicién de los sectores de la escala y de los niveles de logro que se
consideran ideales, deseables, aceptables, inaceptables o desastrosos.

6) Utiliza célculos simples en la conversion de los resultados de los indicadores a la
escala del Barémetro.

Una de las virtudes del BS es que muestra de manera gréfica, sencilla y
bastante comprensible, los resultados globales de medicion. Generalmen-
te en el eje de las abscisas se muestra el bienestar de los ecosistemas y en
el eje de las ordenadas el bienestar de la poblacion.
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Las féormulas utilizadas para la obtencion de los datos de los ejes son:

n m q
E cosistema = Z[Z (Z X wyk)wy] w;

i=1 | =1\ k=1

Humanos = Z[Zl(’ily”k aijk]a;j]ai
7\

i=1
RESULTADOS Y APLICACIONES

La aplicacion de este método se realiz6 en Zimbawe, donde los investi-
gadores de apoyo ayudaron a los campesinos a definir sus propias cate-
gorias y calificaciones para los diferentes niveles de bienestar humano y
del ecosistema, para después proseguir con mas detalle evaluando su
condicién y el estado del ecosistema. Al final de la evaluacion revisaron
su posicion en el Bardmetro. Las posiciones en los dos ejes no se calcu-
laron pero si se estimaron cualitativamente.
Bondades:

e EIl BS puede usarse para comparar dénde se sittan las personas que se en-
cuentran en términos de ecosistema y bienestar humano, y dénde los ubi-
carian las instituciones gubernamentales.

e Una de las virtudes del BS es que muestra de manera grafica, sencilla y
bastante comprensible, los resultados globales de la medicion. General-
mente en el eje de las abscisas se muestra el bienestar de los ecosistemas
y en el eje de las ordenadas el biénestar de la poblacion.

e Los resultados y el analisis en conjunto permitiran que los tomadores de
decisiones y la poblacién saquen conclusiones acerca de sus condiciones
y las del ecosistema, de sus principales interacciones con éste, asi como
las acciones prioritarias.
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Desventajas:

s La lectura que proporciona el Bar6metro es simplemente un medio para alcanzar
un fin, no un fin en si mismo. Su propésito es estimular a las personas que
presten maés atencién a los aspectos implicitos. En consecuencia, es necesario
acompaiiar los resultados del Barémetro con un anélisis de los aspectos clave.
Los resultados y el andlisis en conjunto permitirdn que los politicos, funciona-
rios gubernamentales y publico saquen conclusiones acerca de las condiciones
de las personas y del ecosistema, de las principales interacciones entre las perso-
nas y el ecosistema y las prioridades de accion.

= La evaluacion involucra valores y juicios acerca del modelo del sistema y de la
meta, desde las decisiones acerca de la agregacion hasta la interpretacion de los
indicadores.

* Finalmente, el BS puede usarse para comparar cuél es el lugar donde perciben
las personas que se encuentran en términos de ecosistema y bienestar humano,
asi como el lugar dénde los ubicarian las instituciones gubernamentales de
acuerdo a los datos convencionales disponibles.’

EL INDICE DE SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL (ESI) SEGUN EL WEF

No debemos olvidar que indicadores, datos y cifras representan solo la
materia prima y que con su sola aplicacion no es suficiente para lograr
mejores desempefios de sustentabilidad. Por ello es necesario contribuir
para crear una vision holistica sobre las causas y efectos que tales indi-
cadores representan. Quiza un ejemplo de esta vision omnicomprensiva
es el Environmental Sustainability Index (Esr)'® empleado por el World
Economic Forum (WEF, 2001). Este indice identifica 22 indicadores
nucleo que contribuyen a explicar la presencia o no de sustentabilidad
ambiental en éareas tales como: calidad del aire urbano, salud publica
general y regulacion estatal del medio ambiente.

Se miden estos aspectos con el apoyo de 67 variables diferentes; entre
ellas: niveles de bidxido de azufre en la atmoésfera de las ciudades, muer-
tes asociadas a esquemas de salud y sanidad deficientes, porcentaje de

® Op. cit., p. 29.

' Developed by the Earth Institute’s Center for International Earth Science Information
Network (CIESIN) at Columbia University, the Yale University Center for Environ-
mental Law and Policy and the Global Leaders for Tomorrow Environment Task Force
of the World Economic Forum (CIESIN, 2001).
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area natural protegida ... Sin embargo, de acuerdo con Loh (2001), este
indice “does not recognize that there are limits to the productivity of the
earth'’s ecosystems which we must respect in order to sustain our liveli-
hoods. This ignorance of our environmental impacts beyond our borders
is the reason for the foilure of sustainable development over the last 30
years.”

A continuacion se presenta una sintesis de la metodologia empleada
para calcular dicho indice:

CALCULO DEL INDICE DE SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL O ESI

El Indice de Sustentabilidad Ambiental mide a través del uso de la dis-
tribucion normal qué tan bien o mal se encuentra un pais respecto al
conjunto de paises analizados. Se calcula utilizando 67 conceptos, «;,
agrupados en 22 indicadores, Z; pertenecientes a 5 categorias. Los con-
ceptos a; se normalizan, denominando al concepto normalizado ;. La
funcion para calcular estos conceptos esta determinada como sigue:

Si conforme aumenta ; aumenta la sustentabilidad, se aplica el primer
término de la funcién, Si conforme aumenta ¢; disminuye la sustentabi-
lidad se aplica el segundo término de la funcidn. i y j son el mimero de
entidades analizadas

Los indicadores Z; se calculan como la media de los indicadores w;
pertenecientes a cada categoria:

1 n
Zk —;;Cl)j
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Los indicadores Z; forman parte de cinco categorias, pertenecientes a

sistemas ambientales, reduccion de impactos, reduccion de la vulnerabi-

lidad humana, capacidad social e institucional y compromiso global, las
cuales contemplan:

Sistemas ambientales: Calidad del aire, calidad del agua, cantidad de
agua, biodiversidad y sistemas terrestres. (5)

Reduccion de impactos: Reduccion de la contaminacion del aire, reduc-
cion del uso de agua, red. de impacto a ecosistemas, red. De consumo
y generacion de basura, red. de explosion demografica. (5)

Reduccién de la vulnerabilidad humana: Mantenimiento de necesidades
basicas y salud ambiental. (2)

Capacidad social e institucional: Ciencia y tecnologia, Capacidad de de-
bate, Regulacién y administracion, responsabilidad del sector privado,
informacién ambiental, ecoeficiencia, reduccion de distorsiones al
publico. (7)

Participacién global: Compromisos internacionales, participacion y
soporte monetario a nivel global y proteccion al patrimonio interna-
cional en materia ambiental. (3)

Caso:
Calidad del aire, considera NOy, SOy y TSP. (ton/capita*afio)

Para México los valores son de 130, 74 y 279, respectivamente.
Las distribuciones para cada contaminante son

~N (47.7, 26.24) para NO4, n = 51

~N (30.45, 35.23) para SOy, n = 51

~N (108.26, 89.54) para TSP, n =51

Como mayores niveles de contaminantes significan menor sustentabili-

dad, el indicador @ se obtiene restando el valor para cada contaminante
de su media y dividiendo por la desviacion estandar.

®ONOx = -3.87
®sox = -1.53 El indicador Z_1ire = -2.58
OTSP = -2.34
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Para cada uno de los 22 indicadores se obtiene un numero Zx .

Para México el promedio de los 22 indicadores es de -0.1163.

Con los datos de los demas paises y tomando sus promedios de indi-
cadores como una distribucién normal. el valor para México corresponde
a un area de 0.453 en la distribucion, de ahi se obtiene el valor de 45.3
del analisis.

Ventajas del andlisis: Permite de una manera muy sencilla y practica
estimar indicadores estandarizados para realizar analisis comparativos en
un gran numero de entidades.

Desventajas: Se requieren por lo menos 30 entidades para poder utili-
zar la distribucién normal.

CONCLUSIONES

En la neosintesis de las tres metodologias arriba expuestas se infiere que
éstas comparten muchos elementos y objetivos comunes. Lo distintivo
en ellas es su fuerte caracter inter y multidisciplinario.'! Se muestra que
tales metodologias, sobre todo la del IDs, incorporan la especificidad de
la valoracion econdmica de los activos ambientales y los recursos natura-
les; los costos de su degradacion y agotamiento. También estan presentes
la problematica social, de la salud, las condiciones de vida, del ingreso,
etc., asi como los impactos y el estado del sistema natural. En suma, con-
sideramos de alta importancia el desarrollar estos métodos de medicion,
en oposicion a los enfoques reduccionistas y unidimensionales, que
muchas veces son utilizados por los economistas modernos y convencio-
nales que ven el bienestar de las personas como una mera funcién del
aumento del consumo, independientemente de su calidad y de las conse-
cuencias paralelas que provocan en términos de costos y externalidades
ambientales negativos.

' S6lo para darnos una idea de la importancia de ello podemos citar el ejemplo del
proyecto de la Unién Europea (UE) para medir los costos externos del uso de erergia
desarrollado entre 1991 y el afio 2000, que incorporé més de 50 grupos multidiscipli-
narios de investigacion, tanto de la UE como de Estados Unidos. (De Nocker,2000).
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En todo caso, la combinacién de la valoracion econdémica con los in-
dicadores de sustentabilidad expresan hoy una novedosa contribucion y
estrategia para un conocimiento holista de la realidad, misma que deberia
ser contemplada en el pensum y los programas de estudio de la ciencia
econdmica.
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