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Presentacién

Los indicadores ambientales permiten dar seguimiento al impacto humano sobre
el ambiente biofisico y socioecondmico, es por ello que se han reconocido como
una necesidad fundamental para el desarrollo a nivel nacional, regional y local.
Asimismo, son importantes para evaluar las consecuencias de la instrumentacién
de las politicas y la efectividad de los programas que se han aplicado, buscando
la meta de la sustentabilidad en el uso de los recursos.

Considerando esto, se llevé a cabo en noviembre del 2006, el Primer Colo-
quio sobre Conceptos y Aplicacién de Indicadores Ambientales y de Sustentabili-
dad en México, en el Instituto de Geografia de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM), donde participaron académicos de diversas instituciones
del sector publico, educativo y centros de investigacién. Derivado de ello, se ha
conformado este libro con la finalidad de dar a conocer, con textos formales, con
amplitud y profundidad considerables, y con una calidad cientifica trascenden-
tal, informacién de los principales conceptos y aplicaciones de los indicadores
ambientales y de sustentabilidad, en los diferentes dmbitos territoriales, con el
fin de contar con metodologias y herramientas que permitan dar seguimiento
y evaluar la condicién de los recursos naturales en México, dirigida tanto a la
comunidad cientifica, a los representantes de los organismos de gobierno y al
publico en general.

Las temdticas presentadas en este libro abarcan las investigaciones y desarro-
llos mds relevantes que sobre indicadores ambientales y de sustentabilidad se han
realizado en los tltimos afios en México.

En el primer capitulo, César Rodriguez Ortega y Arturo Flores Martinez
de la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), explican
los marcos de referencia, conceptuales y metodoldgicos, en los que se han de-
sarrollado los instrumentos del Sistema Nacional de Indicadores Ambientales
(SNIA) y de los Indicadores Basicos del Desempefio Ambiental, generados en la
SEMARNAT.

En el segundo capitulo, Carlos Roberto Lépez Pérez, del INEGI, presenta las
experiencias institucionales en los indicadores de desarrollo sustentable. Asimis-
mo, los marcos de accién sobre generacién, integracién y difusion de informacién
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ambiental, los cuales estdn basados en una aplicacién de normatividad en esta-
disticas e indicadores establecida por la institucidn, la cual se fundamenta en la
identificaciéon y adecuacion de estadisticas e indicadores a estdndares metodol6-
gicos internacionales, el desglose temdtico, categorias, variables y clasificaciones.

En el tercer capitulo, Gerardo Jests Negrete Ferndndez y Diego Reygadas
Prado del Instituto Nacional de Ecologia, muestran la metodologia aplicada para
determinar los indicadores de desempefo del Ordenamiento Ecolégico del Te-
rritorio (OET), en la evaluacién y seguimiento de los programas de ordenamiento
local y local comunitario, con dos casos de estudio de municipios de México. Su
marco conceptual estd sustentado en la Teoria de Sistemas, en el contexto del
OET. De los 1500 indicadores revisados en la literatura por estos autores, han
considerado 53, de los cuales 35 han sido validados para su andlisis.

En el cuarto capitulo, Rafael Borrayo Lépez, del Instituto de Investigaciones
Econémicas de la Universidad Nacional Auténoma de México, hace referencia a
la politica ambiental de México que presenta insuficiencias en su estructuraciéon
y una baja efectividad de los instrumentos para incidir sobre los procesos de de-
gradacién de los ecosistemas. El menciona que los desarrollos teéricos actuales
sobre la medicién de la sustentabilidad deben contar con tres elementos bdsicos:
a) los criterios viables para la evaluacién de la sustentabilidad; 4) la espacialidad
o escala de las politicas ambientales, para reconocer los procesos econémico-
ambientales y de los recursos naturales, y ¢) la dimensién temporal, en tanto que
la permanencia y ajuste oportuno de las intervenciones humanas son cruciales
para volver observables los efectos sobre los sistemas ambientales.

En el quinto capitulo, Jorge D. Etchevers Barra y colaboradores, del Colegio
de Posgraduados, presentan una disertacion sobre la importancia de evaluar y
considerar la calidad o salud del suelo, su derivacién en forma de indicadores y su
aplicacion en la agricultura. En este trabajo hacen énfasis en la importancia que
tienen los suelos en los ecosistemas y en los agroecosistemas, los cuales son fun-
damentales para el bienestar humano, y la productividad de ambos depende de
la calidad del suelo. Asimismo, senalan la importancia de los indicadores fisicos,
quimicos y biolégicos, como la capacidad de retencién del agua, crecimiento de
raices, infiltracién y movimiento del agua.

El sexto capitulo corresponde al trabajo presentado por Pablo A. Torres Lima
y colaboradores, de la Universidad Auténoma Metropolitana, campus Xochimil-
co, donde se destaca la importancia de contar con conceptos y usos de los indi-
cadores de sustentabilidad a nivel regional. Para lo cual se deben elaborar marcos
conceptuales y metodolégicos que expliquen tanto los valores de los indicadores,
como las jerarquias de su aplicacién dentro de cada sistema regional; compatibili-
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zar y comparar indicadores dentro en un tiempo y espacio, una apropiacién y uso
social de los indicadores; asimismo, fortalecer a las instituciones con capacidad
para comunicar experiencias de marcos de indicadores, formalizar redes regio-
nales de indicadores del desarrollo sustentable y contribuir en la formulacién de
politicas y programas especificos de sustentabilidad ambiental regional.

En el capitulo séptimo, Quetzalcbatl Orozco Ramirez y colaboradores, del
Centro de Investigaciones en Ecosistemas (CIEco) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), explican el marco para la evaluacién de los sis-
temas de manejo de recursos naturales, utilizando los indicadores de sustenta-
bilidad (MESMIS). Proponen tres estrategias para evaluar la sustentabilidad: @)
indicadores (ambientales, econémicos, sociales e institucionales); &) indices de
sustentabilidad (agregacién de un conjunto de indicadores en un solo valor nu-
mérico), y ¢) marcos metodoldgicos (que guian la evaluacion a partir de etapas
metodoldgicas). Estos autores establecen que dentro de los marcos de evaluacién
debe existir un vinculo entre el desarrollo tedrico del concepto y su aplicacién
préctica, presentar una estructura jerdrquica que va de lo general (atributos o pro-
piedades) a lo particular (indicadores) y que deben tener aplicaciones a través de
estudios y comparaciones de los sistemas de manejo alternativos, en la seleccién y
monitoreo de indicadores especificos y en ayudar en los procesos de planeacién
y toma de decisiones.

Finalmente, en el capitulo ocho, Maria de Lourdes Rodriguez Gamino y
Jorge Lépez Blanco presentan un caso de estudio para la determinacién y aplica-
cién de indicadores ambientales a escala espacial 1:20 000, en el sur de la Cuenca
de México. Lo anterior considerando a los indicadores ambientales y de susten-
tabilidad que se basan en informacién obtenida a escala local. Esto ha proveido
de un método prictico para monitorear los avances de la sociedad local hacia el
desarrollo sustentable.

Con lo anterior, este libro demuestra la importancia de dar a conocer las
investigaciones que se estdn realizando dentro de la temdtica de los indicadores
ambientales y de sustentabilidad, dentro de los centros de investigacién y en
las instituciones publicas de México, ademds servird para construir un lenguaje
comun en el didlogo entre especialistas de diversas disciplinas en el tema. El de-
sarrollo de dichos indicadores permitird dar seguimiento al impacto humano en
el entorno natural, social y econédmico, también se le ha dado a este libro la mayor
importancia a la presencia de los puntos de vista del sector académico y publico.
Los indicadores ambientales y de sustentabilidad constituyen una herramienta de
informacién de seguimiento de los procesos que se dan tanto en el medio natural,
como en lo social y lo econdémico.
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La informaci6n fidedigna y detallada es indispensable para la toma de de-
cisiones dentro de un proceso de planeacién ambiental, sobre el capital natural
a nivel local, regional y nacional, no sélo en cuanto al uso de los recursos, sino,
sobre todo, para revertir los procesos de degradacién ambiental biofisica que se
han generado principalmente en las tltimas décadas en México.

Los Coordinadores



El Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA)

César Rodriguez-Ortega
Arturo Flores-Martinez
Direccién General de Estadistica e Informacién Ambiental,

Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Introduccién

La sociedad moderna tiene, mds que en cualquier otra época de la historia, un
vasto y dindmico acervo de informacién a su alcance. La diversidad de temas
sobre los que puede interesarse es asombrosa, como también lo son, gracias a los
avances de la tecnologia, su facilidad de acceso.

En una época marcada por un creciente interés y preocupacién mundial so-
bre el deterioro ambiental y el agotamiento de los recursos naturales, la necesidad
de informacién sobre el medio ambiente es evidente. Para las sociedades civiles
y sus gobiernos, esta informacién es fundamental para conocer el estado y las
tendencias de los distintos componentes del ambiente —como la biodiversidad, el
agua o el aire—, para, con ello, formular politicas y programas orientados hacia la
conservacion y el uso sostenible de la naturaleza.

En este contexto, los indicadores ambientales constituyen una herramienta
bésica de informacién ambiental. Son utiles para comunicar informacién cien-
tifica y técnica a los tomadores de decisiones y al puablico en general para que
les permita tener una participacién mds activa y sustentada sobre la problemd-
tica ambiental. Asimismo, son una herramienta importante para identificar las
fuerzas motrices que contribuyen tanto al mejoramiento o la degradacién de
las condiciones ambientales, como a la evaluacién de los alcances de las metas
establecidas en los programas encaminados a la proteccién y al uso sostenible del
ambiente (Reid ez a/., 1993:3).

Este capitulo presenta con detalle la estructura y el funcionamiento del SNIA,
con particular énfasis en sus componentes, asi como en su interrelacién con el
Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN),
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administrado también por la SEMARNAT. Se revisa también, de manera breve, la
naturaleza e importancia de los indicadores ambientales y los antecedentes que
en esta materia se han emprendido en México hasta la fecha.

Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales deben, como su nombre lo sugiere, indicar o dar
a entender algo con indicios o senales sobre algtin aspecto del ambiente. No
existe una definicién tnica de los indicadores ambientales, sino una amplia lista
que responde a los objetivos para los cuales han sido creadas o, simplemente, a
las instituciones que las presentan. Las hay tan sencillas como aquéllas que los
consideran como simples medidas de las presiones que afectan a los componentes
del ambiente, o tan complejas —como la que propone la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos para su Reporte del Estado del Ambiente—,
que incluye explicitamente las dimensiones espacial y temporal, ademds de los
componentes ecolégicos y de salud humana.

Una de las definiciones mds aceptada es la que propone la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmico (OCDE), que se refiere a un in-
dicador como un pardmetro! o valor derivado de pardmetros que proporciona
informacién para describir el estado de un fenémeno, ambiente o 4rea, con un
significado que va mds alld del directamente asociado con el valor del pardmetro
mismo (OECD, 2003).

La naturaleza de los indicadores les confiere dos grandes virtudes: primero,
la capacidad de simplificar sustancialmente la visién de un fenémeno o situacion,
y segundo, la posibilidad de comunicar, de una manera sencilla, informacién
cientifica y técnica al puablico interesado (IFEN, 1997; OECD, 2003).

En este sentido, la eleccién adecuada de un pardmetro relevante al fenémeno
como indicador serd fundamental. Si ha sido bien elegido, hard posible conocer,
sin una gran inversién de tiempo, investigacién y sintesis, el comportamiento
y evolucién temporal del fenémeno o situacién bajo estudio. El caso contrario
conducird muy probablemente a concepciones erréneas del fenémeno que, en el
peor de los casos, resultard en inversiones, de esfuerzo humano y econémico, mal
orientados.

! Aunque en algunas fuentes pardmetro e indice se utilizan indistintamente como sinénimos
de indicador, no tienen el mismo significado. El primero se refiere a una propiedad medible
u observable, mientras que el indice es un agregado de pardmetros o indicadores.
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La comunicacién efectiva de esta informacién —tanto a la sociedad civil
como a los tomadores de decisiones— permite la transformacién de un conjunto
de datos en acciones especificas. Puede traducirse, por un lado, en el movimiento
de la sociedad hacia la concientizacién de una problemdtica ambiental especifica
y a su pro-actividad a favor de dicho problema, y por otro, hacia acciones de go-
bierno encaminadas al disefo e implementacién de estrategias dirigidas hacia su
solucién. En este dltimo punto, los indicadores son también dtiles para la evalua-
cién del alcance de los objetivos y metas planteados en dichas estrategias.

Debe mencionarse que para que los indicadores cumplan su funcién, es con-
veniente que retinan ciertas caracteristicas. Para la OCDE (1993), son tres los
criterios importantes: 4) que sean relevantes para los tomadores de decisiones y
el pablico en general, 4) su solidez analitica y ¢) su facilidad de medicién. Para
que cumplan con estos requisitos, se aconseja que tengan diversas propiedades,
mismas que aparecen enlistadas en la Tabla 1.

Los indicadores se han convertido, a partir del reconocimiento de su impor-
tancia en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro, Brasil, en 1992, en herra-
mientas indispensables para la planeacién y la evaluacién de las politicas ambien-
tales alrededor del mundo, tanto para los gobiernos de muchos paises como para
una gran parte de las organizaciones internacionales.

Conjuntos de indicadores

La utilidad de los indicadores ambientales muchas veces sélo se consigue a tra-
vés de integrarlos o presentarlos en conjunto con otros indicadores. Es dificil,
por citar tan solo un ejemplo, obtener una idea completa del problema de la
biodiversidad nacional con tan solo considerar como indicador el listado de las
especies de flora y fauna en alguna categoria de riesgo. Hard falta, tal vez, conocer
la superficie remanente de vegetacién natural o de aquélla que ocupa las 4reas
naturales protegidas para tener una visién mds completa de este tema. Incluso,
serfan necesarios indicadores demogréficos —relacionados al crecimiento de las
poblaciones rural y urbana—, o de la calidad de agua —en los cuerpos continenta-
les, por ejemplo—, entre otros, para entender cémo y hacia dénde se mueve este
complejo sistema.

Una de las soluciones al problema de los “indicadores sueltos” ha sido la agre-
gacion de los pardmetros que se considera que afectan al sistema en expresiones-
férmulas que pretenden resumirlos, es decir, en indices ambientales. Algunos de
los mds conocidos son el del Planeta Viviente —Living Planet Index, que actualiza
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Tabla 1. Criterios para seleccionar indicadores ambientales segtin la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE)

Relevancia para los
tomadores de decisiones
y publico en general

Los indicadores deben:

Proporcionar una visién de las condiciones ambientales,
presiones ambientales y respuestas de la sociedad
o gobierno.

Ser sencillos, ficiles de interpretar y capaces de mostrar
las tendencias a través del tiempo.

Responder a cambios en el ambiente y en las actividades
humanas relacionadas.

Proporcionar una base para las comparaciones
internacionales.

Ser aplicables a escala nacional o regional, segtin sea
el caso.

Tener preferentemente un valor con el cual puedan
ser comparados.

Solidez analitica

Los indicadores deben:

Estar teérica y cientificamente bien fundamentadados.
Estar basados en consensos internacionales.

Ser capaces de relacionarse con modelos econémicos
ylo de desarrollo, asi como con sistemas de informacién.

Medicién

Los datos necesarios para construir los indicadores
se caracterizan por:

Estar disponibles con una razonable relacién costo/
beneficio.

Estar bien documentados y gozar de validad reconocida.

Ser actualizados a intervalos regulares con procedimientos
confiables.

Fuente: OECD (2003)

el Fondo Mundial para la Naturaleza y el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente—, la Huella Ecolégica —Ecological Footprint—y el Indice de
Sustentabilidad Ambiental —Environmental Sustainability Index, calculado por
las universidades de Yale y Columbia. Aun cuando pueden aportar informacién
interesante, los indices han sido ampliamente criticados, principalmente por los
criterios de seleccién de sus variables, sus métodos de célculo y la falta de validez
en su comparacion (SEMARNAT, 2005).
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Alternativamente, en muchos casos se ha preferido su integracién en con-
juntos de indicadores, la cual responde bdsicamente a dos propésitos distintos:
a) proveer de informacién clave para dar una imagen clara y completa acerca del
estado actual del sistema o fenémeno, y &) proporcionar informacién suficiente
para tomar decisiones que permitan dirigirlo hacia los objetivos seleccionados y
determinar el nivel de éxito de las acciones. En otras palabras, estdn determina-
dos tanto por el sistema mismo como por los intereses, necesidades y objetivos
que se persiguen.

La experiencia gubernamental mexicana en indicadores ambientales:
1993-2006

Los primeros pasos formales del gobierno federal hacia el desarrollo de indica-
dores ambientales los desarrollé el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en 1993,
a través de su participacion en el Taller Norteamericano de Informacién Am-
biental, al lado de las agencias ambientales canadiense —Environment Canada—y
norteamericana —Environmental Protection Agency, EPA. El objetivo del taller fue
generar una base de informacién para el informe del estado del ambiente en la
regién de América del Norte. Como resultado surgié el estudio An Approach
Towards Environmental Indicators for Mexico 1994, que establecié las bases con-
ceptuales para el desarrollo de indicadores ambientales en nuestro pais.

El siguiente paso lo constituyé la publicacién Avance en el Desarrollo de In-
dicadores para la Evaluacion del Desemperio Ambiental de México 1997, que utilizd
como marco metodolégico el esquema de Presién-Estado-Respuesta (PER), con
modificaciones que incorporaron las experiencias en este tipo de iniciativas de
algunos paises y organismos internacionales con avances en la materia. Su pro-
p6sito fue establecer un conjunto de indicadores que sirvieran como herramienta
para evaluar el desempeno de las politicas ambientales.

La Evaluacién del Desemperno Ambiental. Reporte 2000 fue la continuacién
de los esfuerzos por integrar un sistema de indicadores ambientales. En esta pu-
blicacién se incluyeron actualizaciones de los indicadores contenidos en la publi-
cacién de 1997 y se incorporaron nuevos temas —agua, bosques, suelos y pesca.
En este trabajo se mantuvo el modelo PER y se procuré establecer la relacion del
ambiente con algunos sectores productivos, todo bajo un enfoque de sostenibi-
lidad ambiental.

También en 2000 se publicaron los Indicadores de Desarrollo Sustentable en
Meéxico, elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infor-
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madtica (INEGI) y la entonces Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales
y Pesca (SEMARNAP). Los indicadores formaron parte del compromiso asumido
por México al adherirse al Programa de Accién para el Desarrollo Sustentable
suscrito en la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro en 1992. Como
producto de ese esfuerzo, México documenté 113 de los 134 indicadores posibles
que propuso la Comisién para el Desarrollo Sustentable (CDS).

Uno de los avances mds recientes y significativos fue la publicacién, en 2006,
de los Indicadores Bsicos del Desempeiio Ambiental de México: 2005, el cual puso
al alcance de los usuarios uno de los conjuntos de indicadores que integran el
SNIA. Esta obra presentd, por medio de cerca de 140 indicadores y otras 450
variables complementarias, una visién profunda acerca del estado del medio am-
biente y los recursos del pais.

Dos antecedentes regionales importantes en el uso de indicadores fueron los
Indicadores Ambientales para la Region Fronteriza Norte, elaborado conjuntamen-
te por el INE y la EPA de los Estados Unidos, que incluyé indicadores relaciona-
dos con la salud humana y las condiciones del ambiente de la frontera México-
Estados Unidos, e incluso indicadores de gestién o desempefio. Este trabajo sir-
vi6 de antecedente a la publicacién Situacion Ambiental en la Region Fronteriza.
Reporte de Indicadores 2005, elaborado conjuntamente por la SEMARNAT y la EPA,
cuyo objetivo ha sido desarrollar, en esta nueva versién, un conjunto de indicado-
res que incremente el conocimiento del estado del ambiente y de la salud humana
en la regién fronteriza que comparten ambos paises.

En el 2006 se publicaron los progresos alcanzados por México con respecto
a la Iniciativa Latinoamericana y Caribena para el Desarrollo Sostenible (ILAC).
La ILAC se constituyé como una respuesta politica y ética a la necesidad de otor-
gar sentido prictico a los procesos hacia la Cumbre Mundial sobre Desarrollo
Sostenible. Uno de los objetivos del ILAC ha sido desarrollar y aplicar un proce-
so de evaluacién para dar seguimiento a los avances en el cumplimiento de los
objetivos del desarrollo, especialmente a los resultados del Plan de Accién de
Johannesburgo, a través de la adopcién de indicadores nacionales y regionales
de sostenibilidad acordes con las caracteristicas sociales, econdmicas y politicas de
la regién.

El Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA)

El SNIA forma parte del Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recur-
sos Naturales (SNIARN), el cual estd cargo de la Direccién General de Estadistica
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e Informacién Ambiental (DGEIA) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales (SEMARNAT).

El SNIARN es un sistema dedicado a recopilar, organizar y difundir la infor-
macién ambiental y los recursos naturales del pais. Se integra por bases de datos
estadisticos, geograficos y documentales que se nutren de la informacién que
generan distintos rganos de los gobiernos federal, estatal y municipal, asi como
de universidades e institutos de investigacién (Figura 1).

Con la informacién que almacena en su base de datos, el SNIARN permite la
generacion, a través de distintos procesos de integracién y andlisis, de productos de
difusién, entre los que destacan el Informe de la situacion del Medio Ambiente en
Meéxicoy el Compendio de Estadisticas Ambientales, que se publican periédicamente
y que ofrecen una descripcion sobre el estado del medio ambiente y los recursos
naturales del pais, asi como de las acciones emprendidas a favor de la conservacién
de la naturaleza y su uso sostenible. La mayor parte de los productos generados son
puestos al alcance del publico interesado —sociedad civil y tomadores de decisio-
nes— por medio de distintos medios, principalmente impresos y electrénicos.?

El objetivo central del SNIA es la integracion y difusion de la iniciativa na-
cional de indicadores ambientales —en la forma de sus diferentes conjuntos— con
la intencién de brindar informacién ambiental confiable y oportuna a los toma-
dores de decisiones y al publico en general sobre el estado del medio ambiente y
los recursos naturales del pais.

Los distintos conjuntos de indicadores que integran el SNIA se han ordenado
bajo un marco conceptual que permite una estructura ordenada y de fécil acce-
so e interpretacién. Este marco corresponde, en general, al modelo de Presién-
Estado-Respuesta —PER—, propuesto por Environment Canada y la OCDE
(2003:21). Dicho modelo considera bdsicamente que las actividades humanas
ejercen presiones sobre el ambiente, afectando su calidad y la disponibilidad de
sus recursos naturales —estado—, de tal manera que la sociedad puede entonces
responder a estos cambios a través de politicas ambientales, econémicas y secto-
riales —respuestas— (Figura 2).

La estructura del SNIA se organiza centralmente a partir de un nicleo de
conjuntos de indicadores que recibe influencia y la ejerce sobre otras iniciativas
—mostrado en la figura por las ondas que los envuelven—, tales como los conjun-
tos internacionales, los indicadores ambientales estatales, los regionales y otras
iniciativas particulares.

2 La pdgina electrénica del SNIARN puede consultarse dentro del portal Web de la SEMARNAT,
en la seccién de Informacién Ambiental.
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EL SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES (SNIARN)
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Figura 1. El Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN)
y su relacién con el Sistema Nacional de Indicadores Ambientales.

El nucleo central de indicadores estd compuesto a su vez por tres unidades:
el conjunto bdsico de indicadores de desempefno ambiental, el conjunto interme-
dio y los indicadores clave. Los indicadores de estos conjuntos se alimentan de
los datos estadisticos y geograficos contenidos en la Base de Datos del SNIARN
(BADESNIARN).

La estructura piramidal del SNIA responde fundamentalmente al nimero y
al grado de integracién de la informacién en los indicadores contenidos en los
distintos conjuntos. Mientras que el conjunto bdsico incluye mds de 100 indi-
cadores, el de los indicadores clave posee tan solo 15. Esta estructura también
considera el hecho de que los conjuntos comparten indicadores entre si; sin em-
bargo, aunque podria pensarse que unos son subconjuntos de otros, debe notarse
que no lo son en sentido estricto: algunos de los conjuntos poseen indicadores
exclusivos.

A continuacidn se describen con mayor detalle cada uno de los conjuntos
nucleo de indicadores ambientales que forman al nicleo de conjunto y a las res-
tantes iniciativas.
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Figura 2. Modelo Presién-Estado-Respuesta (PER).
Fuente: OECD, 1993.

Conjunto bésico de indicadores de desempefio ambiental

Este conjunto es la base estructural del grupo nicleo del SNIA. Estd compuesto
por indicadores orientados fundamentalmente a la evaluacién del desempenio
ambiental del pafs. Incluye cerca de 140 indicadores, distribuidos en los temas
de atmosfera, agua, suelos, residuos sélidos municipales, residuos peligrosos,
biodiversidad, recursos forestales y pesqueros. El conjunto incluye, ademds de
los indicadores propiamente dichos, mds de 450 variables o desagregacién de la
variable original —que se pueden utilizar en si mismas como indicadores para
ciertos propdsitos— que permiten conocer cada uno de los temas con mayor
amplitud y, por consiguiente, hacen posible una mejor interpretacién del tema
al que pertenecen. El nivel de profundidad que cubren los indicadores en los
distintos temas de este conjunto, lo hace ideal para uso por parte del publico
especializado, preocupado por conocer a mayor profundidad los detalles de los
temas de su interés.
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Conjunto de indicadores clave

Los indicadores clave forman la cima del grupo nicleo del SNIA. Al igual que
otros conjuntos de indicadores clave —como los Key Environmental Indicators de
la OCDE-, tienen como propésito final la amplia comunicacién de informacién
ambiental. Estd integrado por un total de 15 indicadores que abarcan temas como
biodiversidad, agua, atmésfera —que considera a la calidad del aire, el cambio
climdtico y la capa de ozono—, residuos s6lidos municipales, residuos peligrosos,
suelos y recursos forestales. El publico al que estd dirigido es bdsicamente los
tomadores de decisiones, para quienes en muchos casos no es posible la revisién y
el andlisis del conjunto bésico, y la sociedad civil, en su mayoria no especialistas
en estos temas.

Conjunto de indicadores internacionales

Las iniciativas integradas aqui son aquéllas promovidas por organismos interna-
cionales, tales como la Organizacién de las Naciones Unidas —~ONU- o la OCDE,
o por acuerdos bilaterales con otros paises, como es el caso del conjunto de indi-
cadores del Programa Ambiental México-Estados Unidos Frontera 2012. Estos
conjuntos de indicadores intentan ubicar al pais en el contexto internacional
respecto a temas especificos.

Conjunto de indicadores ambientales estatales

Los indicadores contenidos en este conjunto estdn orientados al andlisis del des-
empefio ambiental en el dmbito estatal. Su contenido se establece de acuerdo
con las caracteristicas y necesidades propias de cada estado. En la actualidad el
sistema cuenta sélo con el sistema de indicadores ambientales del estado de Hi-
dalgo, pero se estd trabajando con otros estados para que definan y documenten
su conjunto de indicadores.

Conjunto de indicadores regionales

Este conjunto, actualmente en desarrollo, pretende incluir indicadores desti-
nados a regiones particulares del pais que por su naturaleza requieran de una
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evaluacién y monitoreo especifico. En este conjunto se incluirdn principalmente
los indicadores que forman parte de los ordenamientos ecoldgicos decretados y
que servirdn para evaluar el funcionamiento de esos instrumentos de planeacion.
Cabe sefalar que, de acuerdo con el Reglamento de Ordenamiento Ecolégico
publicado en 2003, todos los ordenamientos ecoldgicos en los que participa el
gobierno federal deben incluir una bitdcora ambiental que contenga un conjunto
de indicadores que permitan seguir la evolucién de los ordenamientos ecolégicos
decretados.

Fl futuro del SNIA

Los siguientes pasos del SNIA se encaminan en dos direcciones distintas: por un
lado, la que se refiere a la cantidad de informacién y temas incluidos y la que se
orienta a la difusién y acceso a la informacién contenida en el sistema. Ademds de
seguir completando cada uno de los conjuntos ya descritos, el SNIA deberd crecer
para incluir otros conjuntos que brinden informacién al pablico sobre los temas
que les interesan. Por ejemplo, los relativos al desarrollo sostenible o la relacién
salud humana-ambiente.

Un problema que han tenido los trabajos sobre indicadores es su falta de
conexion con sistemas de informacién que les permitan su actualizacién rdpida;
en ese sentido, a corto plazo, se automatizard el proceso de documentacién de
los indicadores, de tal manera que permita que en la medida en que se incorpore
informacidn a las bases de datos, el cdlculo y presentaciéon de los resultados del
indicador serdn también pricticamente al mismo tiempo. De manera paralela
serd necesario trabajar para que los diferentes conjuntos de indicadores sean cada
vez mds conocidos y usados por el publico y los tomadores de decisiones; un paso
imprescindible para lograrlo serd producir productos de calidad con informacién
confiable y accesible.
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Introduccién

La humanidad vive una época de grandes transformaciones, mucho mds rdpidas
que en el pasado y mucho mds relacionadas entre si en los aspectos demogréfico,
tecnoldgico, econdémico y territorial, cuya materializacion se refleja, por un lado,
en los patrones intensivos de produccién y consumo de recursos naturales, ma-
teriales y de energfa, y por otro, en un estado critico de deterioro y agotamiento
de diversos ecosistemas y riquezas naturales. Esta situacién ha llevado a la comu-
nidad internacional y a los paises en particular a adoptar cambios institucionales
y legales, asi como a la instrumentacién de politicas y estrategias para hacer sus-
tentable el proceso de desarrollo. También ha motivado la revisién y adecuacién
de los instrumentos de informacién, andlisis y medicién de los cambios en el
estado de los recursos naturales y ambientales y sus vinculos con los factores eco-
némicos y sociales que inciden en la alterabilidad de aquéllos. La investigacién
y construccién de indicadores, que faciliten el disefio y evaluacién de politicas
para la gestién sustentable, nos atafe a todos y especialmente a las instituciones
directamente involucradas con el desarrollo de la informacién.

El propésito de este ensayo es resefiar la aportacién y experiencia del Institu-
to Nacional de Estadistica Geografia e Informdtica (INEGI) en la elaboracién de
indicadores ambientales y de desarrollo sustentable, y estd estructurado en cua-
tro capitulos: 7) exploracion de los marcos institucionales, legales y conceptua-
les involucrados en la generacién, integracién y difusién de dichos indicadores;
ii) documentar las bases técnicas, conceptuales y metodolégicas utilizadas para
la construccién de los indicadores; 77z) proporcionar una idea general del instru-
mental teérico-prictico puesto en juego por el INEGI en la elaboracién de tales
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herramientas de informacién, y 7v) aportar las lecciones aprendidas y algunos
horizontes sobre el trabajo por venir.

Marcos de referencia para la generacién, integracién y difusién de
indicadores de desarrollo sustentable en México

Alaluz de la Ley de Informacién Estadistica y Geografica (LIEG),! el INEGI tiene
el encargo o misién de “generar, integrar y proporcionar informacién estadistica
y geografica de interés nacional, asi como normar, coordinar y promover el desa-
rrollo de los Sistemas Nacionales Estadistico y de Informacién Geografica, para
satisfacer las necesidades de los diversos sectores de la sociedad”. En el marco de
los comités técnicos sectoriales, regionales y especiales, tales facultades le han
permitido al INEGI concertar, coordinar y participar con las diversas institucio-
nes nacionales la instrumentacién de proyectos de generacién de informacién
estadistica y geografica, ademds de desarrollar la informacién que es de su propia
competencia. En materia de informacién ambiental y de recursos naturales, y
por estipulaciones de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién
al Ambiente (LGEEPA), las actividades mencionadas han venido coordindndose
entre la SEMARNAT y el INEGI.

El logro de las metas nacionales, regionales y locales en materia de infor-
macién sobre medio ambiente y desarrollo sustentable, parte de estrategias de
evaluacidn, planeacién y ejecucién de politicas publicas. Paralelamente, esta in-
formacién permite elevar la conciencia de la ciudadania y los diferentes secto-
res sociales ante el impacto ambiental de las actividades econémicas, favorece la
investigacion cientifica en temas ambientales prioritarios en las universidades y
centros académicos, satisface los requerimientos de informacién de los organis-
mos internacionales que dan seguimiento a problemas ambientales regionales y
globales, y facilita la elaboracién de informes de progreso en materia ambiental
ante las convenciones y protocolos globales y multilaterales de los que México es
pais vinculante.

El disefio de estas metas requiere de sistemas o bases estructuradas de in-
formacién (agrupados en el Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de
Recursos Naturales y en los Sistemas Nacionales de Estadistica e Informacién
Geogrifica), que respondan a procesos compartidos y coordinados para estan-

! Una nueva Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geografica (SNIEG) estd
en proceso de aprobacidn en las cdmaras legislativas, la cual reglamentard la nueva figura de
autonomia del INEGI.
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darizar la produccién, compilacién, sistematizacién y difusién de estadisticas e
indicadores (nacionales, regionales, locales; sectoriales; temdticos; ecosistémicos),
cuyos desarrollos habrdn de guiarse a través de tres grandes marcos de referencia

(Figura 1).

Marco legal y programitico

Anlisis de las leyes y sus reglamentos en materia ambiental, asi como los planes y
programas (nacionales, sectoriales, regionales, especiales) para identificar en ellos
los enunciados de politicas, planeacién y ordenamiento del territorio de los asen-
tamientos humanos y las actividades productivas y la vinculacién de éstas con los
ecosistemas y la base de recursos naturales, materiales y energéticos.
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MARCO CONCEPTUAL,

— METODOLOGICOY

NORMATIVO

ESTANDARIZAR
PRODUCCION,
COMPILACIONY

SISTEMATIZACION

SISTEMAS
NACIONALES DE
INFORMACION
SNEIG
SNIARN

'

MARCO
INSTITUCIONA

DISENO / EVALUACION / SEGUIMIENTO DE

POLITICAS

L

ESTADISTICAS / INDICADORES
* Nacionales

* Regionales

* Locales

* Sectoriales

* Tematicos

* Ecosistemas

Figura 1. Marcos de accién sobre generacién, integracién y difusién de informacién

ambiental.
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Marco institucional

Conjunto de instituciones de los dmbitos piblico, privado, académico y no gu-
bernamental que, de manera individual y/o a través de comités técnicos, conve-
nios y/o grupos de trabajo, se coordinan e interactan para el estudio y genera-
cién de informacién sobre los recursos naturales y fenémenos ambientales en
México. De acuerdo con este esquema institucional, no s6lo se da respuesta a las
prioridades de la agenda nacional sino también a las convocatorias de organismos
internacionales para el desarrollo de sistemas de indicadores en temas emergentes
o de importancia supranacional.

Marco conceptual, metodolégico y normativo

Conjunto de bases conceptuales, gufas metodolégicas y normas y estdndares na-
cionales e internacionales sobre medio ambiente y desarrollo sustentable puestas
en prdctica para la elaboracién de estadisticas e indicadores y la integraciéon de
éstos a los sistemas de informacién ambiental. Las experiencias sobre este marco
de referencia se exponen con mayor detalle a continuacidn.

Bases técnicas, conceptuales y metodolégicas para la construccién de
indicadores de desarrollo sustentable

Una resefia del trabajo y experiencia del INEGI en materia de indicadores am-
bientales y de desarrollo sustentable requiere contextualizar y dar cuenta de las
actividades realizadas en el campo de las estadisticas del medio ambiente. Esta
tarea ha significado: @) explorar los lineamientos conceptuales internacionales,
particularmente los de Naciones Unidas, sobre la concepcién, dimensiones y ca-
tegorizacién de los recursos naturales y fenémenos ambientales desde el punto
de vista de la informacién disponible; 4) revisar las prioridades nacionales esta-
blecidas en los programas y politicas de evaluacién y proteccién ambiental (Plan
Nacional de Desarrollo, Programa de Medio Ambiente y Recursos Naturales del
sector, entre otros), susceptibles de evaluarse con dicha informacién; ¢) basqueda
y acopio de informacién en sus diferentes fuentes sectoriales y disciplinas del
conocimiento; y 4) integraciéon de dicha informacién conforme a la estructura
conceptual para su difusién en compendios estadisticos. Una breve resena de
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este trabajo se presenta a continuacién para luego describir las experiencias sobre
indicadores de desarrollo sustentable.

Concepcién de la estadistica ambiental

De acuerdo con Naciones Unidas, “las estadisticas ambientales describen el
estado y las tendencias del ambiente, cubriendo los medios naturales (aire/cli-
ma, agua, tierras/suelos), la biota que se encuentra dentro de estos medios, y los
asentamientos humanos” (ONU, 1985). En otras palabras, se clasifica el espectro
ambiental en dos subsistemas interrelacionados: 4) el ambiente natural, es decir,
los bienes o activos naturales y sus ciclos y procesos, y 4) el medio construido o
artificial creado por el hombre (los asentamientos humanos), en tanto hdbitat
primario de la sociedad, y las actividades y procesos que ésta lleva a cabo trans-
formando los recursos, energia y bienes materiales, y realizando las funciones
y servicios para la satisfaccién de sus necesidades. Por otra parte, al describir la
dindmica de las estadisticas ambientales, se dice que éstas “son integradoras por
naturaleza, midiendo las actividades humanas y los fenémenos naturales que
afectan al ambiente, los efectos de estas actividades y fenémenos, las respuestas
sociales a los impactos ambientales, y la calidad y disponibilidad de los activos
naturales” (ONU, 1985; Figura 2).

La definicién no pretende reflejar circularidad o causalidad directa o inme-
diata entre los procesos sino categorizar éstos o las interrelaciones y sus desgloses
en temas, subtemas y variables, que posibilitan captar en qué medida un fené-
meno dado tiende a su correccién, restauracién o minimizacién, o en su defecto,
a su agudizacién. Su estructura también estd disenada para enlazarse con otros
sistemas de informacién de manera tal, al final de ese “ciclo”, de cuantificar eco-
némicamente el desempefio de la sociedad en su relacién con el medio ambiente
desde la dptica de la sustentabilidad. Esta preocupacion se inspiré en el informe
Nuestro futuro comiin (UNO, 1987) o Informe Brundtland, elaborado por la Co-
misién Mundial de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo
(presidida por Gro Harlem Brundtland) y adoptado oficialmente por el orga-
nismo supranacional. Dicho estudio “constituye el acuerdo mds amplio entre
cientificos y politicos y sintetiza los desafios globales en materia ambiental en el
concepto de desarrollo sustentable” (INEGI-INE, 2000). En este contexto cobra
fuerza la idea de introducir la contabilidad ambiental en las cuentas nacionales,
asumiendo que el agotamiento y la degradacién de los recursos naturales podian
deducirse del ingreso y el producto nacionales en el sistema de cuentas naciona-
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les, modificdndolos con base en la cuantificacién que aportasen las estadisticas e
indicadores ambientales (Figura 3).

Las estadisticas del medio ambiente, a través de sus cuatro categorias de
informacién, proveen la base de datos para elaborar las cuentas de los activos o
recursos naturales, las que a su vez suministran las bases de datos fisicos corres-
pondientes a la dimensién ambiental asociada a las cuentas nacionales, con el
propésito de reflejar el estado general y los cambios de los bienes naturales y los
servicios ambientales de un pais.

Los indicadores de desarrollo sustentable

No obstante su aparicién hace treinta afios,? las estadisticas del medio ambiente
siguen siendo un campo de informacién relativamente nuevo y en evolucién vy, al
mismo tiempo, son la base para la elaboracién de los indicadores ambientales y de
desarrollo sustentable, que surgen en fechas posteriores, concretamente a partir
de la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992, en la que la casi totalidad de jefes de
Estado del mundo ratificé el Informe Brundtland y ademds aprobé el Programa
de Accién para el Desarrollo Sustentable o Agenda 21. Esta Agenda ha significado
el compromiso de los paises de “adoptar medidas nacionales y globales en materia
de sustentabilidad como también acciones orientadas a la generacién de indica-
dores a través de los cuales se puedan medir y evaluar las politicas y estrategias en
materia de desarrollo sustentable” (INEGI-INE, 2000).

El desarrollo sustentable —en su nocién cldsica de “aquel que satisface las
necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las generaciones fu-
turas’ — ha sido definido en tres dimensiones generales interdependientes: econé-
mica, social y ambiental, susceptible de representarse geograficamente en los ni-
veles nacional, regional y local. Esquemdticamente, el proceso causa-efecto de la
contaminacién y la perspectiva de sustentabilidad puede observarse en la Figura
4: los patrones de produccién y consumo de las actividades humanas presionan la
disponibilidad de los recursos naturales y ambientales, ocasionando impactos de
agotamiento/deterioro cuyas consecuencias afectan la cantidad y calidad tanto
de los activos del capital natural y del capital econémico como del desarrollo social.
Para revertir estas tendencias se disefian e instrumentan politicas y estrategias

2 Después de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Humano (Estocolmo, 1972)
se dan los primeros pasos en el desarrollo de la estadistica ambiental en los 6rganos de Na-
ciones Unidas y en algunos paises.



34 « Carlos Roberto Lopez Pérez

(T661 “NINO :21UaNJ) [BIVqUY UQIDBUWIIOJUT 9P SBWIDISIS SO[ 9P SIDB[UD :NO “¢ BINSI]

SYIDNVNVD
ASvYaIQ¥3d
'S0S4ND3Y
SOIYV.LNIANI
— >
20 SYDNALSIXI 344310 3a SYIDNALSIXT 3IDONV1VE 3a SYIOH
»
SYIDNALSIX3
OINIINVHOrIW 30 OLNIWIHONI
ANOIDYAHYISNOD _
() SOLSYD OLSY5
— > -
S3TVIDOS SYL1SINdSIY OLNIIWIDIEOV A SOS3IYONI 3A SYLNIND
A (SITVINIIGWY SOLSOD)
SONJWON34 NOIDYAV¥D3a SOAILDY 30 NOIDYQ34dia
ASIAVAIAILY AGINIIWVLODY
30 TYLNIIGNY OLDVdWI / 0LONA0Yd OWNSNI
NOIDVav¥D3Ia a ZI4LYIN
SONIWON3A \v A OINIINWVIODV 30 OYLSININNS
ASYNVIWNH SIAVAIAILDY | NOIDDVYLX3 z
SYIDNALSIX3
IVINIIGWY avdaingvyLNOD
JINTIGWY OIQIW 3d SYDILIS)AVLST A NODNANIWSIA ASTTYNOIDYN
SVIN3IND 3d VWAILSIS
- VYNLY3dY
3a SYIDNILSIX3

SOSdN>3d 3d AvdlTiaviNOD



*35

Experiencia del INEGI en la elaboracién de Indicadores Ambientales...

(0007 IOENI :1UanJ) PepIIqeIua1sns op eA1dads1od £ UQIOBUTWIEIUOD B[ 9P 0109J9-BSNED 053001 °§ BINGL]

211SOA|IS BPIA
eI9JSOWIY

................................................v Co_umu.wmw>\wo_w3m
. sod169joIpIy @
. avalilligvaeNiglLsns SOD1IBJSOWIE SEWIBISIS
. SYW3LSISOD3
|edos [ended
avamnois
/ ‘YYLSANIIS ‘aNTVS seuewny
O5ILIOUODD sauolsald A
Iwou
H 7 Q
|eude) <€=| svyPNINOISNOD SOSYNDY A SYW3LSIS0D3 3a mmMMNm_M: -
<@ | ;) \3invi00v ) ovoNI1Ia 19n4
d - -
|eanieu [euded é
* SITVHINLYN SONIFWON3AL
VvOILTOd avariraviNilsns A SYNVYWNH S3AvAalAlLY

3d svdidiw




36 « Carlos Roberto Lopez Pérez

de proteccién y prevencién orientadas directamente hacia los tres pilares del de-
sarrollo sustentable y también hacia las actividades humanas y los ecosistemas.

Con el propésito de medir e instrumentar el concepto de desarrollo susten-
table a través de indicadores, la Comisién de Desarrollo Sustentable de Naciones
Unidas, planteé el enfoque de la sustentabilidad con una cuarta dimensién que
involucra y articula los mecanismos politicos y de gestién: la institucional (UNO,
1996). Las 3+1 dimensiones de la sustentabilidad han servido de marco con-
ceptual de referencia para la aplicacién de la metodologia en la construccién de
los indicadores (Figura 5): en el periodo 1995-2000, la Comisién de Desarrollo
Sustentable de Naciones Unidas instrumenté el Programa de Trabajo sobre Indi-
cadores de Desarrollo Sustentable, que consistié en la realizacién de una prueba
piloto en la que participaron 22 paises (México incluido) para poner a prueba la
construccién de 134 indicadores para los 40 capitulos de la Agenda 21.

Una forma mds precisa de entender los alcances de la sustentabilidad fue
acordada en 2001 por los paises miembros de la OCDE en su Estrategia Am-
biental para la presente década, orientada a proveer direcciones claras para las
politicas sustentables ambientalmente, proponiendo cuatro criterios que definen
la sustentabilidad ambiental (Tabla 1).

DIMENSIONY
|

/' DIMENSION
INSTITUCIONAL))

El factor institucional
en la articulacion de la
sustentabilidad

&

>

Figura 5. Las 3+1 dimensiones del desarrollo sustentable (fuente: INEGI, 2000).
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Tabla 1. Criterios especificos para definir la sustentabilidad ambiental

Criterios Conceptos

Regeneracién Uso eficiente de los recursos renovables sin exceder sus ni-
veles de regeneracion a largo plazo.

Sustentabilidad Uso eficiente de los recursos no renovables a niveles limita-
dos y que puedan compensarse con el uso de recursos reno-
vables u otras formas de la capital.

Asimilacién Emisiones de sustancias peligrosas que contaminan al am-
biente sin exceder la capacidad asimilativa de éste; las con-
centraciones serdn mantenidas bajo niveles criticos estable-
cidos para la proteccién de la salud humana y el ambiente.
Cuando la capacidad asimilativa es efectivamente cero, se
requiere que las emisiones sean cero para evitar su acumu-
lacién en el ambiente.

Evitar irreversibilidad Evitar los efectos adversos irreversibles de las actividades
humanas sobre los ecosistemas y los ciclos biogeoquimicos
¢ hidrolégicos. Salvaguardar dichos impactos a los procesos
naturales capaces de mantener o restaurar la integridad de
los ecosistemas. Mantener los diferentes niveles de resilien-
cia y capacidad de carga de los ecosistemas a fin de conser-
var sus poblaciones de especies libres de peligro o amenazas
a su extincion.

Fuente: OECD (2001).

Otro acontecimiento relevante es la Cumbre Mundial de Desarrollo Susten-
table de Johannesburgo (2002), que tanto en su Declaracién como en el Plan de
Implementacién los gobiernos del mundo acordaron compromisos y responsabi-
lidades compartidas por una mejor calidad de vida en todas las regiones y grupos
sociales, proponiendo medidas efectivas para facilitar el cumplimiento de las Me-
tas de Desarrollo del Milenio (Nueva York, 2000). Asimismo, en estos cénclaves
se hacen llamados a los gobiernos y las sociedades a instrumentar acciones que
permitan contar con herramientas de informacidn, transparentes y verificables
para monitorear, registrar y evaluar la eficiencia de funcionamiento del aparato
productivo en armonia con la utilizacién racional de los recursos naturales, con el
fin dltimo de mejorar los niveles de bienestar y calidad de vida de la poblacién.

A la par de los criterios mencionados, un propésito fundamental es la comu-
nicacién de resultados, esto es, proveer informacién al publico sobre el progreso
en las metas alcanzadas del desarrollo sustentable acordadas por la comunidad
internacional. La evaluacién de estas metas ha de hacerse conforme a un conjun-
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to de indicadores previamente establecidos por cada pais, organizados en temas
que reflejen las prioridades nacionales y los compromisos politicos internaciona-
les, entre ellos, los emanados de las convenciones mundiales o protocolos vincu-
lantes. Una via en esa direccién es la propuesta por Eurostat (Figura 6): los indi-
cadores a ser utilizados por los tomadores de decisiones se jerarquizan de acuerdo
con las prioridades ambientales (divididas en temas, subtemas y dreas criticas mds
especificas), los objetivos de politica (para monitorear el desempefio ambiental a
diferentes escalas) y los correspondientes niveles de decision.

La evolucién del enfoque tridimensional de la sustentabilidad refleja las
preocupaciones por interrelacionar dindmicamente, a través de indicadores, los
factores de presion ambiental, los impactos de éstos y las politicas de proteccion:
desde una dptica separada o desvinculada entre las tres dimensiones, hacia una
en la que éstas se interceptan para medir equilibrios o desequilibrios, y mds re-
cientemente hacia otra que vincula globalmente a las tres, en donde la sociedad
es vista como el fin tltimo del desarrollo sustentable (Figura 7).

El andlisis y medicién de la sustentabilidad a través de indicadores ha estado
realizdndose por los paises mediante un marco ordenador estructurado en tres
categorfas de informacién: Presién-Estado-Respuesta (PER), disenado y dado a
conocer por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en 1993. Este modelo provee una visién representativa de una proble-
madtica ambiental determinada, indagando sobre las cuestiones siguientes: jcud-
les son las presiones al ambiente (proveedores de recursos) y qué actividades las
ocasionan?; ;cudl es el estado del ambiente y qué y dénde se debe monitorear?;
y con la informacién obtenida, ;qué se estd haciendo, en términos de politicas y
acciones para encarar estos sintomas? (Figura 8).

Si bien el esquema PER es una herramienta que actualmente es utilizada en
muchos paises para monitorear el estado del ambiente, un marco ordenador de
mayor complejidad ha sido propuesto por la Agencia Europea Ambiental a partir
de 1999 y adoptado por la mayoria de paises de la Unién Europea, el FPEIR: Fuer-
zas Conductoras (sectores tales como industria y transporte) que ejercen Presiones
al ambiente (desechos y emisiones contaminantes), las cuales entonces degradan
el estado del ambiente (en agua, atmésfera, tierras y otros recursos), ocasionando
impactos en la salud humana y los ecosistemas, llevando a la sociedad a adoptar
respuestas a través de medidas politicas (regulaciones, informacién e impuestos)
que pueden dirigirse hacia los agentes o factores del sistema (Figura 9).

El monitoreo del desempefio ambiental y de sustentabilidad requiere la cons-
truccién de una base de indicadores, cuya fortaleza descansa en su capacidad de
informar cudn bien el medio ambiente estd siendo protegido. Por ello sus atributos
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El esquema FPEIR para informes
del estado del ambiente

Solucion

Causa

Problema

Figura 9. Marcos ordenadores de mayor complejidad. El esquema FPEIR para informes del
estado del ambiente (fuente: EEA, 2005).

y funcién deben responder a determinados criterios: mds alld de responder a nece-
sidades de disefio y/o evaluacién de politicas, elaboracién de informes del estado
del ambiente, reportes a organismos internacionales, entre otros, los indicadores
requieren ser representativos del sistema objeto de evaluacién y con representati-
vidad en el tiempo, construidos dentro de un marco analitico de referencia, uso
de metodologias estdndar en la recopilacion de datos, capaces de distinguir los
cambios inducidos por el factor humano de las variaciones naturales, ttil para
describir las causas, efectos y respuestas, tener capacidad predictiva, entre otros.
Ademds, deben medir los cambios en escalas geogréficas o temporales apropiadas
y también con la cobertura temdtica indispensable. Un punto de referencia a este
respecto es que los informes general y por pais del estado del medio ambiente
en la Unién Europea, abarcan un cuerpo central de indicadores en diez temas
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sobre recursos naturales y medio ambiente: agricultura, agua, ambiente terrestre,
calidad del aire, biodiversidad, cambio climdtico, desechos, energfa, pesquerias,
transporte (EEA, 2005). En México, son nueve los temas centrales que se abor-
dan en el informe del estado del ambiente: poblacién, vegetacién y uso de suelo,
suelos, biodiversidad, aprovechamiento de los recursos forestales, pesqueros y
de la vida silvestre, atmdsfera, agua, residuos, e instrumentos de planeacién
(SEMARNAT, 20006).

La experiencia del INEGI en la elaboracién de indicadores de desarrollo
sustentable

Con base en los elementos comentados en los capitulos anteriores, y a la luz de las
publicaciones realizadas en la materia, a continuacion se resefian las experiencias
que ha llevado a cabo el INEGI en la elaboracién de indicadores de desarrollo sus-
tentable. Este trabajo consisti6 en la revision, adaptacion, disefio y aplicacién de
un instrumental tedrico-practico, que abarca aspectos relacionados con: marcos
de referencia conceptual, metodologias, inventarios de fuentes de informacién,
obtencién de informacién con base en censos, encuestas y registros, vinculacién
y direccionalidad de los indicadores hacia los objetivos y metas de programas y
politicas, entre otros. Algunas de estas herramientas, ya expuestas en el capitulo
anterior y otras que se muestran a continuacion, tienen el propésito de ilustrar de
qué manera la informacidn es estructurada en indicadores bajo criterios y proce-
dimientos homogéneos, orientados a su armonizacion, sistematizacién y compa-
rabilidad en los planos local, regional, nacional e internacional.

La construccién de indicadores de desarrollo sustentable se ha basado en guias
metodoldgicas en temas de interés nacional, regional y local, y también en temas
que son de preocupacién internacional. Estas guias u hojas metodoldgicas son di-
sefiadas mediante procesos de consulta entre expertos y responden a prioridades
de los paises. Su estructura contiene los elementos conceptuales y metodolégicos
esenciales, asi como el soporte técnico de la informacién utilizada, capaces de
comunicar a los usuarios la funcién del indicador (Tabla 2).

Otro paso fundamental en la construccién de los indicadores ha sido la rea-
lizacién de un inventario de la informacion (estadistica, geografica, documental)
en sus diversas disciplinas o sectores y sus fuentes, tanto de levantamiento como
de la institucién responsable (Tabla 3).

Entre las fuentes y métodos de obtencién de informacién estdn: censos, en-
cuestas, registros, cartografia temdtica, informacién coyuntural, datos de mo-
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Tabla 2. Prototipo de hoja metodoldgica de indicadores

1 Nombre Consumo anual de energia por habitante (Ejemplo)
del indicador
Dimensién del indicador: Agenda 21 - Capitulo 4: Categoria del indicador
Econdémica Cambio de patrones de segin el esquema Presion-
consumo Estado-Respuesta: Presién
1 Indicador
1.1 Nombre
1.2 Definicién breve
1.3 Unidad de medida
2 Relevancia
2.1 Propésito
2.2 Relevancia para el desarrollo sustentable / insustentable
2.3 Relacién con otros indicadores
2.4 Objetivos y metas
2.5 Convenios y Acuerdo Internacionales
3. Descripcién metodolégica y definiciones importantes
3.1 Definiciones y conceptos
3.2 Métodos de medicién
3.3 Limitaciones del indicador
3.4 Estado de la metodologia
3.5 Definiciones alternativas
4 Evaluacién de la disponibilidad de informacién de fuentes nacionales e
internacionales
4.1 Datos necesarios para compilar el indicador
4.2 Disponibilidad nacional e internacional de datos
5 Instituciones / organismos involucrados en el desarrollo del indicador
5.1 Institucién responsable
5.2 Otras instituciones participantes
6 Referencias adicionales
6.1 Informacién estadistica suplementaria
6.2 Lecturas / documentos adicionales (incluyendo sitios en Internet)
7 Datos del indicador

Fuente: ONU, 1996.
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Tabla 3. Inventario de informacién: organizacién y clasificacién de los elementos de infor-
macién para el tema agua (ejemplo)

Tema: Agua
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Fuente: INEGI, Direccién de Estadisticas de Recursos Naturales y Medio Ambiente.

nitoreo, inspeccién y vigilancia, mediciones de observatorio, observaciones de
campo, muestreo de unidades espaciales y socioeconémicas, imdgenes de satélite,
laboratorio, informes de investigacién y estimaciones. Es importante que todas
las fuentes de informacién estén referenciadas a una base temporal periédica
(semanal, mensual, anual, etc.) y espacial (localidad, municipal, estatal, metro-
politana, nacional).

Otro aspecto fundamental es la revisidn y aplicacion de ciertos aspectos
normativos en las estadisticas e indicadores: identificacion y adecuacién de es-
tadisticas e indicadores a estindares metodoldgicos internacionales; desglose te-
mitico, categorias, variables y clasificaciones; clasificacién y homologacién de
actividades; sistema internacional de unidades de medida; glosario de estadisti-
cas ambientales; procedimientos para la generacién y recopilacién de estadisticas
para la generacién y presentacion de resultados estadisticos.

A continuacidn se hace una revision de las herramientas utilizadas en la ela-
boracién de las publicaciones que ha realizado el INEGI o en que ha participado
conjuntamente con otras instituciones nacionales e internacionales.

Indicadores de desarrollo sustentable en México
Incluido México, 22 paises realizaron la prueba para la elaboracién de 134 in-

dicadores siguiendo las metodologias de la Comisién de Desarrollo Sustentable
de las Naciones Unidas. Cuatro talleres para analizar la utilidad y la viabilidad
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de aplicacion de las hojas metodolégicas se llevaron a cabo: Nueva York (febrero
1995), Ghent (Bélgica, 1996), San José (Costa Rica, 1997) y Praga (Republica
Checa, 1998); una quinta reunién se realiz6 en Barbados (1999) para la presen-
tacién de resultados. México logré elaborar 113 indicadores del total propuesto,
distribuidos por tema en cuatro dimensiones o categorias (social, econémica,
ambiental e institucional) segtn los 40 capitulos de la Agenda 21.

Para dar cuenta de las caracteristicas de la informacién y teniendo en mente
actualizar periédicamente los indicadores, replicar su construccién a otras escalas
geogréficas y potenciar su comparabilidad con otros paises, se elaboré una tabla
de registro sobre los atributos de dicha informacién (Tabla 4). Asimismo, los in-
dicadores son presentados segin el marco ordenador Presion-Estado-Respuesta
(Figura 8), que permite la evaluacién ambiental y son la base para los informes
del estado del ambiente.

Indicadores de desarrollo sustentable de la energia en México

Este proyecto duré de 2002 a 2005 y fue conducido por la Agencia Internacional
de Energia Atémica (AIEA) con la cooperacién del Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales de Naciones Unidas, Eurostat, la Agencia Europea Am-
biental y la Agencia Internacional de Energia. Su objetivo principal era elaborar
indicadores de energia bajo la perspectiva del desarrollo sustentable, necesarios
para la formulacién y evaluacién de las politicas nacionales en esa materia.

El proyecto consisti6 en aplicar un marco conceptual y metodolégico, di-
seflado por la AIEA, para la elaboracién de 41 indicadores sobre el desarrollo
sustentable de la energia. Siete paises fueron seleccionados para instrumentar
la prueba piloto: Brasil, Cuba, Federacién Rusa, Lituania, México, Reptblica
Slovaka y Tailandia. Para intercambiar experiencias y analizar los resultados, se
realizaron cuatro seminarios: Trieste (2002), Luxemburgo (2003), Nueva York
(2004) y Viena (2005).

Por México participaron la Secretaria de Energia (SENER) y el INEGI, lo-
grando elaborar el 80% de los indicadores propuestos. El esquema conceptual
utilizado fue el de las 3+1 dimensiones (Figura 10) y el marco ordenador fue el
de Fuerza conductora-Estado-Respuesta. Ademds, cada uno de los indicadores
elaborados fue identificado en cuatro 4reas o sectores prioritarios (socioecondémi-
cos, oferta de energfa, patrones de produccién y consumo de energfa, y politicas
de seguridad y proteccién ambiental), vinculdndolos también con las politicas y
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Tabla 4. Informacién bdsica para elaborar el indicador

Indicadores

Categoria ambiental

Indice de algas

<~ | Reservas de agua subterrdnea
< | Tratamiento de aguas residuales
<~ | Densidad de las redes hidrolégicas
<_ | Cambios en el uso del suelo
<_ | Cambios en la condicién de las tierras
<~ | Uso de pesticidas agricolas
Uso de energia en la agricultura
< | Tierra cultivable por habitante

< | Uso de fertilizantes
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Fuente: INEGI-INE, 2000.
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Figura 10. Las 3+1 dimensiones que definen el desarrollo sustentable de la energia
(fuente: IAEA-IEA, 2000 y 2001).

acciones de las metas nacionales en materia de energia contempladas en el Pro-
grama Nacional del Sector Energfa 2001-2006 (Tabla 5).

Indicadores de seguimiento: México 2005

En el marco de la Iniciativa Caribefa y del Caribe para el Desarrollo Sostenible,
que surgié como resultado del Foro Ministros de Medio Ambiente de la regién
durante la Cumbre Mundial de Johannesburgo, el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) acordé el lanzamiento de un pro-
grama de elaboracién de indicadores para evaluar el desempefio de los paises en
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Tabla 5. Indicadores vinculados a politicas y acciones de metas nacionales

Objetivo del sector energético mexicano, acciones relevantes y medidas politicas
sobre el ISED (fragmento)

Asuntos de politica energética ISED Acciones Medidas politicas
y objetivos del sector energético Centro | de respuesta sobre | sobre el indicador
mexicano de IAEA el indicador objetivo
objetivo

I Aspectos socio-econémicos
II Suministro de energfa

11 Patrones de produccién
y consumo de energia

IV Proteccién ambiental
y politicas de seguridad

Fuente: SENER/INEGI, 2006.

temas comunes del desarrollo sustentable. Este proyecto significé la discusién y
consenso entre los paises en torno a las hojas metodolégicas de 35 indicadores
en temas prioritarios para la regién. Como en los otros casos, se llevaron a cabo
talleres de discusién conceptual de las hojas metodoldgicas y de avances en la
elaboracién de los indicadores.

Para el logro de este proyecto se considerdé como estrategia fundamental la
necesidad de colaboracién entre los ministerios de medio ambiente y los insti-
tutos nacionales de estadistica, conjuntamente con los organismos regionales e
internacionales, entre ellos el PNUMA. Un aspecto central en la evaluacién de las
metas de desarrollo sustentable a través de los indicadores, fue que éstos estu-
viesen direccionados —mediante propdsitos indicativos— expresamente a metas
evaluables cuantitativa o cualitativamente (Tabla 6).

Indicadores de energia y medio ambiente en el transporte de América
del Norte

A partir de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte, los
tres paises han establecido acuerdos y mecanismos para armonizar las estadisticas
sobre transporte y comercio, conformdndose grupos de trabajo en temas especi-
ficos. Desde abril de 2002, con motivo del XVI Intercambio de Estadisticas sobre
Transporte de América del Norte, se incorporé el tema ambiental en las reuniones
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Tabla 6. Indicadores de seguimiento: México 2005

Metas de guia / propésitos indicativos Indicador Fuentes Unidades
globales
o regionales
Aumento en la superficie Proporcién FAO %
boscosa de la superficie
Asegurar el manejo sostenible cubierta por
de los recursos forestales bosques.
de la regidn, reduciendo
significativamente las tasas
actuales de reforestacién.
Diversidad

biolégica Territorio bajo dreas Porcentaje WCMC %
protegidas de dreas
Incrementar significativamente protegidas
la superficie del territorio con respecto
regional bajo dreas de al ter ritorio
proteccién, considerando en su | total.
definicién zonas de transicién
y corredores bioldgicos.

Fuente: SEMARNAT/INEGI, 2005.

rotativas anuales. Desde entonces, y exceptuando 2004, el grupo trilateral de tra-
bajo, cuyo liderazgo estd a cargo de México a través del INEGI, ha avanzado en la
definicién de un conjunto de indicadores sobre energia y medio en el transporte.
Por México las instituciones que integran el grupo son: Secretaria de Comunica-
ciones y Transportes (SCT), Instituto Mexicano del Transporte (IMT), Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Instituto Nacional de
Ecologia (INE), Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), Comisién Nacional para
el Ahorro de Energia (CONAE), Secretaria de Energia (SENER) e INEGL.

Hasta 20006, los avances del Grupo de Trabajo México pueden sintetizarse
asi: @) discusién nacional y trilateral para la seleccién de un conjunto de doce in-
dicadores; 4) desarrollo de un marco conceptual de referencia sobre el transporte
para elaborar los indicadores; ¢) diseno de hojas metodolégicas para 11 de 12
indicadores inicialmente seleccionados; &) elaboracién de un documento sobre
planeacién estratégica para orientar las acciones a seguir en el tema ambiental
relacionado con el transporte, y ¢) construccién de alrededor del 60% de los
indicadores propuestos, algunos de ellos ya en difusion en internet y otros en
fase final de construccién (etapas A y B, respectivamente) y otros mds que estdn
previstos a mediano y largo plazos (Tabla 7).
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Tabla 7. Indicadores de energia y medio ambiente en el transporte de América del Norte.
Avance de México a 2006

Indicador y estado de elaboracién

A) Indicador elaborado

1. Consumo final de energfa por sector (transportacion, residencial, comercial y publico,
agricultura e industrial).

2. Consumo final de energfa por medio de transporte.
4. Eficiencia de uso de energfa de los vehiculos nuevos.

7. Emisiones de gases de efecto invernadero del sector transporte (CO3, N,O, CHy).

B) Revisién de indicadores a corto plazo

5-6. Emisiones nacionales de gases por tipo de contaminante en el sector transporte (NOy,
CO, COVNM, SO,).

8. Concentracién de contaminantes en 4dreas urbanas (calidad del aire).

10. Sistemas de verificacion del transporte en autopistas para vehiculos con placas federales
(taxis, autobuses fordneos, transportacién con refrigeracion).

C) Revisién de indicadores a mediano y largo plazo

3. Calidad de combustibles por tipo de contaminante y modo de transporte (sulfuros,
aromdticos, compost’s, olefin, benzeno, indice de octanaje).

9. Materiales y sustancias peligrosas transportadas por carretera por el secctor transporte.

11. Relacién de vehiculos anticontaminantes certificados como una proporcién de la flota
vehicular.

12. Reglas ecolégicas oficiales para la regulacién de la contaminacién del transporte (para
vehiculos nuevos y para el trifico).

Fuente: SCT/INEGI, 2006.

Indicadores sobre sustentabilidad ambiental urbana

Con la experiencia de publicaciones sobre estadisticas ambientales a nivel na-
cional y por zonas metropolitanas y también de indicadores de sustentabilidad,
el INEGI y Gobierno del Distrito Federal disefiaron una propuesta de Indi-
cadores sobre Sustentabilidad Ambiental Urbana, que constituye uno de los
capitulos de las Estadisticas del medio ambiente del Distrito Federal y Zona Me-
tropolitana 2002. Tal propuesta parte de reconocer la importancia de avanzar
en la produccién de nueva informacién a nivel urbano, donde tienen lugar los



52 « Carlos Roberto Lipez Pérez

procesos mds criticos de deterioro ambiental y también de la calidad de vida
de la poblacién.

Una base de indicadores de tales caracteristicas permitird ademds atender
los compromisos internacionales y las recomendaciones de la ONU: Agenda 21
Local para el Desarrollo Sustentable, Agenda Hébitat, Metas de Desarrollo del
Milenio, entre otras (Figura 11).

Gobernabilidad
y gestion
sustentable

* Economia
« Actividades
humanas

* Sociedad
» Asentamientos
humanos

Sustentabilidad
urbana

* Recursos
naturales y
medio ambiente

* Estructura
fisico-geografica
y servicios

Figura 11. Indicadores sobre sustentabilidad ambiental urbana (fuente: GDF/INEGI, 2005).



Experiencia del INEGI en la elaboracién de Indicadores Ambientales... « 53

Lecciones aprendidas y perspectivas

Sin datos, informacién y conocimiento suficientes y sin mecanismos interinsti-
tucionales de coordinacién para la produccién, integracién y sistematizacién de
la informacién ambiental, la administracién publica y la sociedad no tienen la
capacidad necesaria para identificar los factores y procesos de riesgo a la salud
humana y los ecosistemas, tomar las decisiones adecuadas y oportunamente, ni
predecir las situaciones de vulnerabilidad emergentes.

Si las grandes transformaciones ecolégicas son ahora mucho mds rdpidas que
en el pasado y estdin mucho mds relacionadas entre si; si los cambios ambientales
globales estin marginando cada vez mds el desarrollo econémico y tecnolégico y
la calidad de vida, con mayor razén a largo plazo se tienen que observar y vigilar
los cambios ambientales globales, nacionales y locales. Un reto en las estrategias
nacionales es el estudio de los fenémenos ambientales como eje del desarrollo de
la informacién ambiental.

Es fundamental entonces orientar la actividad institucional hacia la adop-
cién de esquemas conceptuales y metodolégicos basicos y homogéneos; fortalecer
el marco legal e institucional para facilitar el flujo de informacién de interés
publico; establecer vias y férmulas de convergencia entre los productores de in-
formacién para mejorar, incrementar y difundir las estadisticas e indicadores
existentes que conduzcan a elevar la conciencia ambiental ciudadana; facilitar el
derecho de éstos a la informacién y su capacidad para ejercerlo.

Dos hechos que tendrdn un impacto trascendental para el desarrollo de la
informacién ambiental de México son: la autonomia del INEGI, que se decretd
en 2006 y, asociado con lo anterior, una nueva de Ley del Sistema Nacional de
Informacién Estadistica y Geografica (LSNIEG) estd en proceso de decretarse. El
Sistema contard con tres subsistemas nacionales de informacién: i) demogréfica
y social, 77) econémica y 7ii) geografia y medio ambiente.

Dos cambios fundamentales que se esperan son: revision y actualizacién de
la infraestructura conceptual y metodoldgica que soportan los actuales procesos
de generacién de informacién y ampliar la cobertura temdtica y la periodicidad de
la informacién ambiental a través de una mayor integracién de la estadistica y la
geografia en los sistemas de informacién.
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Introduccién

Debido a la escasez de satisfactores para las poblaciones y su desigual distribu-
cién dentro de cada una de éstas, el panorama global que a través de muchos
anos se ha venido conformando, ha dejado de manifiesto la crisis de la socie-
dad, que es a su vez la crisis del desarrollo. Esta se debe, entre otras cosas, a los
desequilibrios entre la sociedad, la economia y el ambiente, lo cual a su vez es
el resultado de varias décadas en las cuales la instrumentacién de modelos de
desarrollo se establecia privilegiando alguno de estos tres aspectos, e incorpo-
randose los otros dos sélo como complemento y sin considerar la repercusién
que en ellos se provoca.

En ese sentido, hace mds de tres décadas surgié el concepto de “sustentable”,
con el cual se busca que el desarrollo siempre considere la necesidad de incremen-
tar el equilibrio entre crecimiento social, crecimiento econémico y mantenimien-
to del capital natural. Tal principio se basa en el acuerdo de que “no se puede
asegurar la sustentabilidad si las précticas politicas de desarrollo no atienden a
consideraciones tales como cambios en el acceso a recursos naturales y a la distri-
bucién de los costos y beneficios”, lo cual ha quedado claramente establecido en
uno de los resultados de la conferencia de Rio (Mallen y Garcia, 2000).

Dentro de la visién latinoamericana “el objetivo sustentable, es el mejora-
miento de la calidad de vida “(Comisién para el Desarrollo y Medio Ambiente
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de América Latina y el Caribe, 1991), sin que por ello se descuiden los efectos en
la economia y los recursos naturales.

La sustentabilidad es un concepto aplicable a cualquier esfera de la ac-
tividad humana, y por ende util a diversos propésitos, aun para aquéllos que
acttian en contra del principio central de la continuidad de la vida en nuestro
planeta.

Hoy en dia, el concepto es aplicado en gran niimero de discursos y propues-
tas politicas, entre ambientalistas, académicos, comunitarios y laborales, de tal
modo que su ausencia podria significar un riesgo, no importando si en el discurso
o propuesta se considera implicito, sobre todo, si se considera que por si solo el
concepto, en la vida politica y en general en cualquier discurso, aun si se incluye
explicitamente, presenta una alta probabilidad de ser empleado mal y con mucha
“ligereza”, debido a su naturaleza amplia e integradora.

En conclusién, pese a ser todavia un concepto relativamente abstracto, lo
sustentable se ha aceptado como la mds viable solucién a la crisis, aunque todavia
se mantenga como un paradigma en las esferas politica y académica.

Sea de la manera que sea, una moda o un concepto con mucho sentido, la
sustentabilidad es ahora la direccién hacia la cual hemos decidido caminar para
reducir la crisis, y si el problema de la crisis lo enfocamos hacia un problema que
tiene su origen en la necesidad de los seres humanos por obtener satisfactores, y
que en la actualidad son escasos o estdn mal distribuidos, las preguntas que ten-
driamos que hacernos para actuar son las siguientes: jcudl es la situacién actual
de los satisfactores que se relacionan con las necesidades de la poblacion?, ;cudles
son las causas de esa situacién?, y ;cudles son las posibles alternativas para reducir
el problema, en caso de tenerlo? Una vez que se tiene la posibilidad de respon-
der a las anteriores preguntas, entonces se tendrdn que instrumentar acciones de
mejora, y posteriormente instrumentar para evaluar los resultados en el corto,
mediano y largo plazo, para reorientar si es necesario, o para continuar por el
buen camino.

El ordenamiento ecolégico y territorial (OET), como instrumento de pla-
neacién, por su visién sistémica e integral, ha mostrado ser ttil en el reconoci-
miento de los problemas que afectan a la poblacién y al territorio, permitiendo
obtener como resultado, un modelo de consenso entre los usuarios, poseedores
y administradores del territorio en cuestién, y por ende un modelo de respuesta
a las interrogantes antes mencionadas. Dicho modelo se utiliza para la gestién y
aplicacién de acciones en el corto, mediano y largo plazo, con posibilidades de
adecuacién o mejora durante el tiempo que se instrumenta. Todo ello se establece
en un marco integral que permite mejorar el equilibrio entre el desarrollo social y
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el crecimiento econémico, sin comprometer el uso actual del capital natural que
a su vez es la herencia para las generaciones futuras.

Uno de los principios con los cuales se construye y aplica el ordenamiento
ecoldgico y territorial es el “participativo”, el cual implica que durante todo el
proceso, los actores relevantes que viven y participan activamente en el territo-
rio, junto con aquéllos, que aunque no viven en el territorio, también participan
de las decisiones y acciones, se construye un “didlogo de saberes” con el cual se
propicia la maximizacién del consenso y la minimizacién del conflicto por el uso
del territorio.

La planeacién participativa, al igual que el OET, ha venido aplicindose con
mayor recurrencia desde la década de los setenta, y en la actualidad existe un gran
nimero de herramientas probadas y efectivas que, vinculadas con el OET, estdn
dando muy buenos resultados. Sin embargo, uno de los campos del OET en los
que no se ha trabajado lo suficiente, es la evaluacién y seguimiento en la etapa
de instrumentacidn, por lo cual se han tenido que generar experiencias en ese
sentido, razén que da origen a este trabajo.

Los objetivos de este trabajo se centraron en conocer, en el contexto de
dos ejercicios de trabajo tedrico-practicos, 4) la experiencia existente en relacién
con la construccién y el manejo de indicadores para dar seguimiento a procesos
de sustentabilidad; y &) la toma de decisiones en procesos participativos que
aseguren la apropiacion del trabajo y la continuidad del mismo por parte de
los representantes locales que intervienen en la aplicacién y seguimiento del
ordenamiento; a partir de los objetivos se establecié como meta conformar un
primer paquete de indicadores para el seguimiento de la instrumentacién de dos
Programas de Ordenamientos Ecoldgicos y Territorial, ya aprobados por cabildo
municipal.

Una de las metas a largo plazo es que a partir de los conocimientos adquiri-
dos con los dos ejercicios, en los cuales se elaboraron indicadores de evaluacién
para la etapa de seguimiento del ordenamiento ecoldgico, se proponga y aplique
el método, para mostrar el uso de algunas herramientas utiles que faciliten el
camino de todos aquellos que estdn en procesos en donde todavia no se cuenta
con un plan de evaluacién y seguimiento para su OET.

Los pasos propuestos para el trabajo

1. Seleccionar dos municipios con OET ya aprobados por cabildo, para la
aplicacion de la investigacién.
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2. Realizar una revisién exhaustiva de la bibliografia mds representativa
sobre la elaboracién y aplicacién de indicadores para el desarrollo susten-
table.

3. Documentar las experiencias en la SEMARNAT en relacién con la cons-
truccién y aplicacién de indicadores para la evaluacién y el seguimiento
del OET.

4. Analizar la relacién entre indicadores de desarrollo sustentable e indica-
dores para el OET.

5. Seleccionar aquellos indicadores de sustentabilidad que se relacionen con
el OET.

Realizar cuatro talleres de planeacién participativa, dos en cada municipio,
con la finalidad de obtener o lograr: ) la experiencia en la construccién de un
paquete de indicadores para la evaluacién y el monitoreo del OET, y ) la apropia-
cién del método para la elaboracién de indicadores, y al mismo tiempo despertar
el interés de la gente por realizar la evaluacién y el monitoreo de los mismos.

Desarrollo y resultados, primera parte. Revision tedrico conceptual

El ordenamiento ecoldgico y territorial en el émbito local-municipal ha sido poco
aplicado en el pais, y son todavia menos los municipios que han llegado a la
aprobacion en cabildo y publicacién de su programa en el periddico oficial del
estado; por lo tanto, los requisitos para la eleccién de los dos municipios fueron
minimos; #) contar con la aprobacién de su programa por parte del cabildo, y
b) que los consultores que apoyaron la realizacién del programa sigan vinculados
en la etapa de instrumentacién de acciones. Se eligié a los municipios de Cata-
zajé, en el estado de Chiapas, y de Rosario Tesopaco en Sonora, porque ademds
de ser los tnicos que reunfan los requisitos, habian tenido el apoyo técnico y
financiero del INE. Una vez elegidos los municipios, se realizé la investigaciéon
documental, enfatizando el propésito de revisar las experiencias institucionales
relacionadas directamente con el INE, sobre la generacién o empleo de indica-
dores en México. Para ello se establecié contacto con la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la Direccién de Anilisis e Indicadores
Ambientales de la SEMARNAT.

La CONANP cuenta con dos experiencias; una enfocada a indicadores para
monitoreo y evaluacién de la gestién de la Comisién llamada “Sistema de Infor-
macién, Monitoreo y Evaluacién para la Conservacién” (SIMEC) y una segunda
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orientada al monitoreo y evaluacién de los Programas de Desarrollo Regional
Sustentable (PRODERS) desde una perspectiva participativa, denominado “Siste-
ma de Monitoreo y Evaluacién Participativa” (SIMEP).!

El SIMEC tiene como objetivo establecer un sistema de indicadores biol4-
gicos, geogrificos, sociales y econémicos que permitan analizar la efectividad e
impacto en la aplicacién de politicas ptblicas en las Regiones Prioritarias para la
Conservacién, y estd conformado por 53 indicadores (CONANP, 2000).

El SIMEP surge como parte de una estrategia de fortalecimiento, difusién
y gestién de los Programas de Desarrollo Regional Sustentable (PRODERS). Se
desarroll6 a partir de 1997 plantedndose como objetivo generar modelos “pilo-
to” para establecer sistemas de monitoreo y evaluacién para las organizaciones
sociales y otras secretarfas que colaboran en las regiones prioritarias, y consta de
34 indicadores (CNANP, 2004). En la Direccién de anilisis e indicadores ambien-
tales de la SEMARNAT se cuenta con los indicadores bdsicos de desempeno, que
compila a mds de 130 indicadores en ocho temas generales (SEMARNAT, 2005).

Posteriormente se sintetiz6 la informacién relacionada con los indicadores
de sustentabilidad, en la cual ha quedado de manifiesto que los indicadores se
asocian con el de criterio? para dar sentido y apoyar la direccionalidad de los
indicadores. Los indicadores son formas de medir o describir un criterio, y aso-
ciados le dan significado al criterio. Estos pueden medirse de manera cuantitati-
va, cualitativa o descriptiva, y siempre de manera periédica, para dar idea de la
direccién del cambio.

Los indicadores son variables que permiten describir y monitorear procesos,
estados y tendencias de los sistemas de produccién a varias escalas jerdrquicas:
transnacional, nacional, regional, sistema de produccién y nivel de cultivo (Zinck
et al., 2001).

Los indicadores cuantitativos proporcionan informacién principalmente
sobre las condiciones del territorio y sus funciones, y sobre los valores y beneficios
asociados con los bienes y servicios que producen los recursos naturales.

Los indicadores descriptivos proveen informacién sobre la existencia de ins-
trumentos de politica acerca de los recursos naturales y sobre la magnitud en que
estos instrumentos apoyan el desarrollo sustentable. Conjuntamente a los indica-

1 Existen tres referencias para el SIMEP; un manual comunitario, una guia metodoldgica
y un documento general del sistema de monitoreo. Los tres publicados por la SEMARNAT-
CONANTP en 2004.

2 Por criterio se puede entender aquellos elementos o principios esenciales para evaluar si la
sustentabilidad se estd logrando (FAO, 2000).
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dores cualitativos, se necesita esta informacion para interpretar si ha ocurrido un
progreso hacia la sustentabilidad y cémo se ha realizado.

Derivado de esta sintesis, se considera que los indicadores serdn ttiles para el
contexto municipal en tanto cumplan con los siguientes atributos:

Puedan tener representacion espacial y temporal.

Sus requerimientos de informacién sean precisos y estén disponibles.
Existan formas sencillas y claras para su medicién.

Posibilitan la explicacién del criterio a partir del cual se generan.
Permitan establecer puntos o marcos de referencia.

Capacidad de actualizacién periddica y monitoreo.

Que muestren o demuestren tendencias.

Que su costo sea razonable.

Que puedan ser generados o actualizados por los poseedores de los re-
cursos.

Que permitan establecer reportes o dar idea de la estabilidad o disminu-
cién de la calidad del ecosistema y de los recursos naturales.

Que tengan congruencia con los fundamentos conceptuales y metodolé-
gicos de las evaluaciones de sustentabilidad.

Que tengan fundamento cientifico, tedrico o sentido comuin.

Que tengan alcance estadistico adecuado a escala de trabajo.

Que posibiliten su manejo dentro de un contexto de andlisis integrado a
diversas escalas, en sentido horizontal y vertical.

De igual manera que para el concepto de indicadores, los criterios de sus-
tentabilidad presentan una amplia diversidad en su definicién, sin embargo, el
significado bdsico es uniforme como se observa en las definiciones presentadas a
continuacion:

1.

Los criterios definen los elementos o principios esenciales para determi-
nar si la sostenibilidad se estd logrando; consideran el papel productivo,
protector y social del territorio y sus ecosistemas. Cada criterio se define
por medio de indicadores cuantitativos y cualitativos (FAO, 2000; FAO,
PNUMA, OIMT, CIFOR y IUFRO, 2000).

Representan una categoria de condiciones o procesos por los cuales se
puede evaluar el manejo territorial sostenible. Se caracterizan por un
conjunto de indicadores relacionados que son monitoreados periédica-
mente con el fin de determinar los cambios.
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De hecho, en el capitulo 40 de la Agenda 21, se hace un llamado a las orga-
nizaciones gubernamentales y no gubernamentales para desarrollar e identificar
indicadores de sustentabilidad que puedan proveer bases s6lidas para la toma de
decisiones a todos los niveles.

Tras la Conferencia de Rio, una de las medidas mds importantes y unifor-
mes adoptadas por los paises (y que todavia son utilizadas para evaluar el éxito de
los compromisos y dar sentido al concepto del desarrollo sostenible) es la defini-
cién de criterios e indicadores para el manejo forestal sustentable (Wijewardana
et al., 1997).

Algunas de las experiencias en la determinacién de criterios e indicadores
para medir la sustentabilidad, desarrolladas en México, que se consideran rele-
vantes en el contexto y objetivos del OET son las siguientes.

En primer término es relevante mencionar los criterios e indicadores gene-
rados por el INE-INEGI (2000), por ser estas las instancias oficiales encargadas de
ello como parte del compromiso contraido por México en la Cumbre de la Tierra
y ratificado en el Proceso de Montreal.

En el 2001 el Gobierno del Estado de Jalisco, en coordinacién con la Uni-
versidad Auténoma de Guadalajara (Gobierno del Estado de Jalisco y U. de G.
2001), generaron 37 indicadores (indices de acuerdo con terminologia empleada
en este trabajo) integrados dentro de cinco criterios, todos ellos de aplicacién a
nivel municipal y dentro del marco del Ordenamiento Ecolégico del Estado de
Jalisco.

El Proyecto de Conservacién y Manejo Sustentable de Recursos Forestales
en México (PROCYMAF) elaboré en el 2000 un reporte sobre Criterios e Indica-
dores de Desempefio para Programas de Manejo Forestal Sustentable,? en el cual
se retoman los conceptos cldsicos de rendimiento sostenido de los bosques y sus
variables de medicién tradicionales como lo es la posibilidad de corta, el incre-
mento medio anual, la calidad de sitio, etc., as{ como la tasa interna de retorno
entre otros.

El Gobierno del Estado de Querétaro desarrollé en el 2002 un Sistema de
Indicadores Ambientales y de Sustentabilidad (Gobierno del Estado de Queré-
taro, 2002), en el que se consideran 104 indicadores integrados en los rubros de
bosques (forestal), agua, residuos, aire, urbanizacion, suelos, agricultura y biodi-
versidad. Este trabajo emplea el enfoque de Presién-Estado-Respuesta propuesto
por Organizacién para la Cooperacién Econémica y el Desarrollo (OCED).

3 PROCYMAF (2000), Criterios e Indicadores de Desempesio para Programas de Manejo Forestal
Sustentable.
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Un importante avance entre el discurso y la generacién de datos o valores
para los criterios e indicadores es el trabajo de Masera y colaboradores (1999),
quienes propusieron, con base en la teorfa reportada por Conway (1985), la
“Metodologia para la evaluacién de sistemas de manejo de recursos naturales
incorporando indicadores de sustentabilidad” (MESMIS); en ella se proponen
como atributos de sustentabilidad a la productividad, estabilidad, resiliencia,
confiabilidad, equidad, adaptabilidad y autogestién. A diferencia de la mayoria
de los trabajos sobre criterios e indicadores, esta propuesta aporta un método de
evaluacién de los resultados o valores obtenidos para los indicadores considera-
dos.

Otro de los estudios desarrollados en nuestro pais es el elaborado por el Cen-
tro de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable (CESPESDES),
en el que se establecen 52 indicadores (variables) para hacer una comparacién
de la sustentabilidad ambiental entre entidades federativas. Este trabajo emplea
el mismo método de evaluacién que los trabajos elaborados bajo el enfoque del
MESMIS.

Una contribucién m4s sobre indicadores de sustentabilidad es la desarrollada
por Veldzquez (1999) en la que propone un indicador de la rentabilidad agricola
medido por la tasa de descuento propuesto a su vez por De Janvry y colaboradores
en 1993y otro denominado indice de sustentabilidad o resiliencia, el cual mide o
estima el riego sobre el uso de los recursos naturales en una localidad dada. Este
trabajo resulta interesante al proponer métodos de evaluacién soportados en la
teorfa econdmica ajustados a la concepcién actual de la sustentabilidad.

Un enfoque diferente y “contradictorio” es el propuesto por Esparza (1997),
pues las medidas se desarrollan con la finalidad de valorar la no sustentabilidad
del sistema, sin que este enfoque como lo indica su autor no asegura la perpetui-
dad de la produccién de los recursos como la premisa bdsica de la sustentabilidad.
Sin embargo, garantiza la deteccién a tiempo de los cambios negativos que la
ponen en riesgo. Este trabajo emplea el concepto econémico de nimeros indices
para evaluar la productividad total de los factores en un drea forestal en la que los
silvicultores o administradores saben cual es la condicién (composicién) necesa-
ria para su produccién sostenida.

A partir de la revisién tedrico-metodoldgica sobre el estado del arte en indi-
cadores de sustentabilidad, y su relacién con el OET, se conformé una propuesta
de indicadores “base” para evaluar y dar seguimiento a los programas de OET, la
cual se desarroll6 en cuatro etapas.

La primera etapa consiste en generar un listado inicial producto del andlisis
de experiencias sobre la generacién de indicadores, acotada por los objetivos del
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OET. Los indicadores se caracterizaron de forma inicial de acuerdo con su posible
escala de aplicacién, para seleccionar aquéllos que aplican a nivel municipal o
local y posteriormente caracterizar éstos por sistema, subsistema y atributo de la
sustentabilidad con el cual se relacionan.

La segunda etapa corresponde a una primera depuracién o segunda selec-
cién considerando aquéllos que cumplan mayormente las caracteristicas desea-
bles de un indicador (de acuerdo con las caracteristicas deseables propuestas para
los indicadores de OET). De éstos se eligen aquéllos que se relacionan con los
temas o asuntos obtenidos del diagnéstico del OET. Por ultimo, para esta etapa,
se elabora una ficha resumen con los datos hasta este punto obtenidos para cada
indicador (Anexo 1), que servirdn como base para complementar el andlisis de la
tercera etapa.

En la tercera etapa se obtiene una seleccién adicional de indicadores a partir
de andlisis desarrollados en torno a los resultados del diagnéstico que permanez-
can vigentes, y a los programas derivados de modelo de ordenamiento, siempre y
cuando estos tltimos se encuentren en marcha y con avances posibles de evaluar.
El andlisis se efectué mediante entrevistas individuales y talleres o reuniones
donde participa un grupo evaluador interdisciplinario, integrado por el respon-
sable técnico de la evaluacién y seguimiento del programa del OET, personal
técnico asociado con el programa de OET e integrantes del municipio y la(s)
localidad(es) donde se aplicardn y medirdn los indicadores. Estas entrevistas y ta-
lleres se enfocardn a obtener indicadores a partir de los asuntos o problemas que
los integrantes del grupo evaluador perciben en el municipio o la(s) localidad(es).
En este punto no se hard del conocimiento de los integrantes del grupo evaluador
los indicadores obtenidos hasta la segunda etapa, a fin de no dirigir o desviar su
percepcién de los asuntos o problemas.

Una vez obtenidos los indicadores a partir de los asuntos propuestos por los
evaluadores, se seleccionaron aquéllos que de la lista de indicadores obtenidos en
la segunda etapa no se hubieran mencionado durante las entrevistas o el taller,
y que mantengan relacién con los asuntos o problemas y se les presentardn a fin
de que consideren su empleo, y de esta forma complementar el listado de indi-
cadores.

Durante la cuarta etapa se promueve e incentiva a los participantes para
que se apropien de estos resultados e inicien la medicién o verificacién de estos
indicadores a fin de poner en marcha el seguimiento de su OET. Esta actividad se
soporta en los representantes de las comunidades y en las organizaciones locales
(ganaderas, agricolas, pesqueras, etc.), sin faltar aquéllas donde participan acti-
vamente las mujeres, asi como en la estructura organizativa del propio municipio
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en donde se recomienda que las secretarfas de Desarrollo y Ecologia deben par-
ticipar activamente.

Desarrollo y resultados, segunda parte. Construccién participativa
de indicadores

La lista que a continuacién se presenta considera la aplicacién de las dos pri-
meras etapas durante las cuales se revisaron 87 referencias bibliograficas selec-
cionadas acorde a los objetivos de la investigacion, de las cuales se obtuvieron
alrededor de 1500 indicadores. El listado que a continuacién se muestra cons-
tituye una guia general que deberd ajustarse a las condiciones particulares de
cada municipio, localidad o comunidad durante la aplicacién de la tercera etapa
antes descrita.

Indicadores del Sistema Ambiental

Porcentaje de dreas con erosién del suelo.

Fragmentacién de los tipos de bosque.

Superficie de dreas protegidas.

Superficie de los sistema de produccién.

Areas por plagas y enfermedades en el bosque.

Superficie ocupada por unidades de manejo y aprovechamiento de vida

silvestre (UMA?’s).

Numero de rellenos sanitarios que cumplen la normatividad.

Reciclado y reutilizacién de basura.

Gastos en el manejo de la basura.

10. Uso de fertilizantes.

11. Uso de pesticidas en agricultura.

12. Superficie de cambio de uso del suelo.

13. Tratamiento de aguas negras.

14. Superficie con vegetacion primaria o secundaria destinada por la comu-
nidad para proteccién, conservacién y restauracion.

15. Superficie con suelos fértiles.

16. Superficie con suelos pedregosos.

17. Superficie con suelos inundables.

18. Superficie con suelos compactados.

NN o

RN
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19. Superficie dedicada a labores de proteccién, conservacion y restauraciéon
de suelos.

20. Disponibilidad de agua superficial.

21. Disponibilidad de agua subterrdnea.

22.Flora y fauna (total y con estatus).

23. Contaminacién de agua superficial.

24. Contaminacién de agua subterrdnea.

25. Superficie dedicada a la proteccién, conservacién y restauracién de cuer-
pos de agua y mantos fredticos.

Indicadores del Sistema Social

Tipo, estructura y permanencia de las organizaciones locales.

Indices de calidad de vida (indice de marginacién de CONAPO).

Mecanismos de resolucién de conflictos.

Reglamentos internos de uso de los recursos naturales.

Productores por sistema.

Demanda de fuerza de trabajo.

Vulnerabilidad por servicios en la vivienda (sin drenaje, sin agua entuba-

da, sin electricidad).

8. Limitantes para la educacién de niveles medio superior y profesional
técnico.

9. Superficie por tipo de propiedad (privada, ejidal y comunal).

10. Tasa neta de estudiantes de secundaria.

11. Tasa neta de estudiantes de primaria.

12. Densidad de poblacién.

13. Tasa de migracion neta.

14. Tasa de crecimiento poblacional.

15. Indice general de pobreza.

16. Ntmero de instalaciones de atencién para la salud y tipo de las mismas.

17. Indice de inequidad de GINI.

NV R =

Indicadores del Sistema Econémico

1. Porcentaje del gasto en alimentos cubierto con la produccién propia.
2. Acceso a créditos y seguros.



68 « Gerardo Jesiis Negrete Ferndndez y Diego Reygadas Prado

Dependencia de recursos externos.

Disponibilidad de insumos.

Ingreso per capita.

Superficie actual por actividad productiva.

Superficie potencial por actividad productiva.

Disponibilidad de mano de obra por sector y actividad productiva.
Inversién antes o después de decretado el OET.

10. Inversién por sistema, subsistema y sector.

11. Tasa de desempleo.

090 N OV

Resultado del trabajo en el municipio de Catazaj4, Chiapas

El trabajo de campo, realizado en Catazajd, se planted a partir de la elaboracién
de dos visitas de campo. Durante la primera visita se desarrollé primeramente una
reunion con autoridades municipales (Presidente, Regidores, Sindico, etc.), con la
finalidad de captar la visién institucional respecto a los asuntos o problemas pro-
venientes de los resultados del Diagnéstico del OET y del Modelo de OET ya decre-
tado. Posteriormente se aplicaron entrevistas; en un inicio a través de entrevistas
cerradas (con cuestionario), y después a través de entrevistas abiertas dirigidas,
aplicadas tanto a la poblacién en general como a informantes clave.

Como resultado de esta primera visita se obtuvieron 32 asuntos que se rela-
cionan con el OET del municipio. Estos fueron calificados mediante una escala
ordinal para captar su importancia y asi establecer la prioridad en su atencién
a través de la medicién de los indicadores asociados con ellos. Los indicadores
que la gente mencioné para cada asunto o problema, representan el 30% de los
indicadores propuestos en la etapa tedrica, resultado de la revision y andlisis bi-
bliogréfico.

De los 32 asuntos e indicadores, obtenidos en la primera visita, resultaron
seleccionados los ocho que se muestran en la Tabla 1, los cuales tuvieron el con-
senso de ser los prioritarios para iniciar la evaluacién y el monitoreo.

La segunda visita consistié en un taller en el que se retomaron los resultados
previos para su validacién, reconsiderando un méximo de diez o doce asuntos
y/o problemas con la finalidad de facilitar su calificacién, pues durante la primera
visita se constat que a mayor nimero de asuntos e indicadores resulta mds dificil
su evaluacién.

Este proceso originé cambios en los asuntos y/o problemas, asi como en la
prioridad. Cada persona emitié su voto considerando el nivel de importancia
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Tabla 1. Asuntos e indicadores cualitativos prioritarios propuestos durante la primera visita
para monitorear el Programa de OET del Municipio de Catazajd, Chiapas

Asunto Indicador(es) Prioridad
Contaminacién de la laguna. Contaminacion de agua superficial. 1
Azolve de la laguna. Nivel de azolve de la laguna. 2
Falta de tratamiento de aguas Tratamiento de aguas negras. 3
negras (drenaje).

Cambio de uso del suelo Cambio de uso del suelo. 4
(deforestacién). (deforestacién, alteracién,

recuperacién, antropizacién).

Baja productividad agricola. Rendimiento anual de principales 5
cultivos.

Educacién ambiental. Reciclado y reutilizacién de basura.

Pobreza (bajos ingresos). Indice general de pobreza. 7

Baja productividad pesquera Cantidad de pescado obtenido en

(sobreexplotacién del pescado, falta | la laguna.
de un ordenamiento pesquero).

Nota: los asuntos e indicador seleccionados fueron ordenados por la gente con base en el nivel de
prioridad que le dieron. En la columna de prioridad se califican del 1 al 8, de mayor a menor impor-
tancia.

de cada asunto y/o problema. Para obtener la calificacién final se multiplicé el
nimero de votos de cada categoria por el valor de importancia de la categoria
que se muestra a continuacién: MUI (3), IMP (2), MOI (1) POI (0), por tltimo se
sumd el resultado de todas las categorias para cada asunto y/o problema, el cual
se representa en la columna de total. Finalmente se establecié la prioridad, otor-
gdndole el nimero 1 a la mayor prioridad y el 7 a la menor, tal como se observa
en la Tabla 2.

Por ultimo, dada la dificultad que representé desde la primera visita para los
habitantes de las comunidades el concepto de indicador, se les solicité como una
alternativa para determinar los indicadores, que propusieran formas de eviden-
ciar los asuntos y/o problemas, o pruebas relacionadas con éstos, obteniéndose asi
las mostradas en la Tabla 3.

Cabe senalar que esta forma de determinar los indicadores resulté mds clara
para los participantes, aunque quedaron pendientes las evidencias o pruebas de
algunos de los asuntos y su frecuencia de medicién o verificacion, para de esta
manera iniciar su seguimiento en este municipio.
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Tabla 2. Asuntos y/o problemas prioritarios propuestos durante la segunda visita para
monitorear el Programa de OET del Municipio de Catazajd, Chiapas

Asunto y/o problema Respuestas por orden Total de | Prioridad
de importancia* respuestas
MUI IMP | MOI POI

Falta de personal de salud y 19 57 1
medicamentos

Falta de drenaje 19 57 1
Falta de agua potable 19 57 1
Educacién ambiental 19 57 1
Azolve de la laguna 18 1 56 2
Baja productividad agricola 17 2 55 3
Deforestacién 17 2 55 3
Baja productividad pesquera 15 4 53 4
Contaminacién de la laguna 13 6 51 5
Falta de caminos adecuados 4 15 42 6
Falta de pozos para riego 3 10 6 35 7

*MUI=muy importante; IMP=importante; MOI=moderadamente importante; POI=poco importante.

Resultado del trabajo en el municipio de Rosario Tesopaco, Sonora

Esta experiencia se inicié meses después de haber obtenido los primeros resul-
tados en el municipio de Catazajd, y por esa razén se aplicaron herramientas
diferentes que, como hipétesis, se propusieron para mejorar la obtencién y apro-
piacién de los indicadores por parte de la gente del municipio que particip6 en
la experiencia.

El proceso consistié en dos talleres, en los cuales se aplicaron herramientas
de grupo para generar: 2) mapas de distribucién de atributos del territorio signi-
ficativos para la vida del municipio, y ) para el reconocimiento de los problemas
asociados con los atributos y su ubicacién. También en trabajo de grupos se ela-
boraron listas de problemas y asuntos (que son las acciones que afectan los atribu-
tos) que deberdn ser evaluados y monitoreados para conocer su efectividad como
acciones para avanzar positivamente de acuerdo con lo planteado en el OET, y se
reconocieron los indicadores necesarios para la evaluacién y el seguimiento de los
asuntos. En plenaria se sistematizaron los trabajos de grupo, se consensuaron las
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Tabla 3. Evidencia o prueba: propuestas para reconocer los asuntos y/o problemas prioritarios obteni-
dos durante la segunda visita (taller) en el Municipio de Catazajd, Chiapas

Asunto y/o problema Evidencia o prueba
Falta de personal de salud ¢ Encuesta a los habitantes sobre su asistencia al médico.
y medicamentos * Inventario de medicamentos conseguidos.
Falta de drenaje * Registro de enfermedades gastrointestinales.

* Conteo de cafios que desembocan en la laguna.
* Nimero de viviendas con fosas sépticas por comunidad.

Falta de agua potable * Medir el nivel de agua y tomar fotografias del pozo
(agua fria).
Educacién ambiental * Fotografias del basurero. Abundancia de moscas

y zopilotes.
* Ndmero de solicitudes de vehiculo recolector de basura.

listas y se priorizaron los asuntos e indicadores que deberdn aplicarse como inicio
del trabajo de evaluacién y monitoreo.

Los mapas se trabajaron a partir del modelo de ordenamiento ecolégico y
territorial, el cual es la imagen cartografica obtenida y deseada del futuro del
territorio. En trabajo de grupos —de cuatro a seis personas cada uno—, se identi-
ficaron y ubicaron espacialmente los atributos fisico-bidticos y sociales del terri-
torio, los cuales estdn asociados a las actividades de la poblacién. Este ejercicio
permiti6 reconocer las potencialidades del municipio y posteriormente la proble-
madtica asociada al uso del territorio, particularmente de los recursos naturales.
Por ejemplo, se mencioné como atributo la existencia de palma, que tiene gran
importancia para la gente del municipio porque con ella se construyen palapas y
se hacen trabajos artesanales.

Posteriormente, a través de los mismos equipos de trabajo, se elaboraron los
listados de problemas asociados a los atributos, y con ayuda de los mapas se ubi-
caron en el territorio. Siguiendo el ejemplo anterior, se mencioné como problema
la reducci6n en la cantidad de palma, lo cual se debe al aumento en la extraccién
y el deterioro del suelo.

La razén por la cual se ubicaron los problemas en el mapa es porque no en
todas las dreas en donde hay palma se presenta el problema, o si se presenta, pro-
bablemente no es en la misma magnitud. Por dltimo, en plenaria se definieron los
asuntos e indicadores asociados a los problemas; es decir, en el ejemplo el problema
es la reduccién en la cantidad de la palma, los asuntos son la extraccién y el deterio-
ro del suelo; y los indicadores son la reduccién de palma y el suelo erosionado.
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Los primeros resultados reportan 19 atributos y 29 problemas, cada uno de
estos problemas fue relacionado con uno o mds atributos, éstos corresponden
a las letras dentro del paréntesis de la columna de problemas y relacién con el
atributo, y en el caso de que no se tenga alguna letra es porque no se relacioné
con ningun atributo del territorio, tal y como se muestra en el ejemplo de la
Tabla 4.

Con trabajo de grupo y después en plenaria se elaboré la lista de los 38
posibles indicadores. Cada uno de los problemas y sus indicadores respectivos se
sometieron a una evaluacién en plenaria y a través del voto personal, para poste-
riormente obtener la lista definitiva con su prioridad o importancia (Tabla 5).

En el segundo taller se trabajé en grupos de tres o cuatro personas para
revisar y, en su caso, redefinir y validar los asuntos e indicadores. En trabajo
de grupos, se les solicitd a los asistentes que con base en la informacién previa
elaborardn un listado de los diez asuntos y/o problemas que consideraran mds
relevantes en su comunidad y/o en el municipio.

El andlisis e integracién de esta informacién dio origen a once asuntos y/o
problemas siguientes:

Problemas de Mercado (1)

Falta de Empleo (4)

Alcoholismo (5)

Permiso para explotar los recursos maderables (7)
Falta de registro para establecer ranchos cinegéticos (9)
Falta de organizacién y capacitacién (10)

Falta de apoyo crediticio (11)

Burocracia (12)

Falta de recursos econémicos (14)

10 Malas condiciones de las vias terrestres (17)

11. Fortalecer la actividad pecuaria (22)

1090 N OV A 1

Debido a que algunos de los asuntos y/o problemas obtuvieron la misma
votacion de relevancia, el nimero ascendié a un total de once.

Posteriormente, para validar la prioridad de los indicadores, y con base en la
experiencia del primer taller, se consideré que seria mds ficil calificar los asuntos
que los indicadores asociados a éstos, dado que en principio resulta mds sencillo
para los asistentes comprender el concepto de asunto y/o problema que el de in-
dicador, ademds que un nimero menor de elementos a calificar facilita su evalua-
cién. Asi, mediante la calificacién individualizada de cada nivel de importancia,
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Tabla 4. Atributos y problemas en el territorio Municipal de Rosario Tesopaco, Sonora

Atributo del territorio Problemas y relacién con el atributo
a) Aprovechamiento de la palma 1. Problemas de mercado (a, d, h, k, n)
en la construccién de palapas 2. Falta de acceso, caminos (a, b, ¢, d, e, f, g,
y trabajos artesanales. h,i,j,k L, m,n,o0,p,q 19
b) Belleza escénica. 3. Asistencia médica (i, 1, b)
¢) Terrenos agricolas. 4. Falta de generacién de empleo (a, ¢, d, ¢, h,
d) Caza de animales. i,k,m,n, 0, p, 1)
e) Trabajos artesanales. 5. Alcoholismo
f) Mucha vegetacién. 6. Falta de permisos para el uso de la palma

g) Elarroyo de La Batea. (actividad clandestina) (a, d, 1)

Permiso para explotar recursos maderables
@b, e 1,9
8. Alcantarillado (p)

Faltan registros para establecer ranchos
cinegéticos (a, b, d, f, g, j)

h) Produccién de bacanora. 7.

i) Mineria.

j)  Venados, jabali, codorniz,
palomas y guajolotes silvestres.

k) Agricultura y ganaderfa.

) Aprovechar a la misma gente 10. Falta de organizacién y capacitacién ()

en la organizacién. 11. Falta de apoyos crediticios ()

m) Aprovechamiento del maguey. 12. (Burocracia) ()

n) Produccién de chiltepin, madera 13. Drogadiccién ()
de palo colorado, guayabo. 14. Faltan recursos econémicos ()
o) Plantacién de nopal y maguey. 15. Falta relleno sanitario ()
p Areas turisticas. 16. Falta de gestién ()
q) Aprovechar agua para riego. 17. Malas condiciones en la vias terrestres (p)
r) Madera para proyectos 18. Faltan espacios recreativos (b, g, s)
productivos. 19. Migraci6n de jévenes al interior del pais
s) Bosques de encino. y Estados Unidos ()

20. Orientacién en la droga ()

21. Tratamiento de agua potable ()

22. Mejorar ganaderia (k)

23. Falta ampliacién de la red de agua potable ()
24. Peligro de extincién de bosques de encino (s)
25. Falta de ampliacién de electrificacién ()

26. Oferta limitada de proyectos productivos ()
27. Falta seguridad publica ()

28 Riesgos a vientos fuertes ()

29. Inundaciones ()




74 s Gerardo Jesiis Negrete Ferndndez y Diego Reygadas Prado

Tabla 5. Indicadores para monitorear los cambios en los problemas, y nimero de votos ob-
tenidos durante el primer taller participativo en el municipio de Rosario Tesopaco, Sonora
por cada nivel de importancia

Respuestas por orden de importancia
4= 2
g g S g 5
Indicador ;@ § g 5_,% 3
= = o = =¥
= 2. g2 £
EE | ZE ¢
> &
Incremento en las visitas médicas 8 3
a las comunidades
23. Ndmero de peticiones para la prevencién 8 3
de la drogadicci6n (20)
15. Namero de programas de prevencion (5, 13) 7 1 1 2
8. Metros lineales construidos de drenaje (8) 6 5
33. Ndmero y tipo de proyectos aprobados (26) 6 5
24. Numero de programas para potabilizar agua 6 4 1
@1
12. Ntmero de proyectos aprobados y apoyados 5 6
(11)
13. Ndmero de tramites reducidos (12) 5
14. Ntamero de veces que se cumple con 5
los tiempos establecidos (12)
10. Niimero de comités en las comunidades (10)
11. Cantidad de cursos de capacitacién recibidos 4
(10)
22. Ntumero de jévenes que emigran (19) 4
19. Kilémetros de caminos reparados (17) 4
4. Numero de empleos permanentes (4) 3 3 1
30. Ndamero de comunidades con red eléctrica 1 10
(25)
16. Ndimero de empleos y proyectos productivos 11
(14)
20. Calidad de la reparacién de los caminos (17) 1 9 1
1. Cantidad de producto comercializado (1) 1 9 1
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18. Numero y tipo de gestorfas proporcionadas 1 7 3
por Desarrollo Rural del Valle del Yaqui, A. C.
(16)

34. Asignacién de elementos de seguridad 1 7 2 1
a las comunidades (27)

27. Numero de casas con tuberia de agua 8 3

potable (23)
2. Kilémetros de la red de caminos (2) 9 2

37. Ntmero de viviendas acondicionadas (28) 8 3

~
|8}
—

35. Nimero de elementos con que cuenta
la corporacién (27)

6. Numero de solicitudes (7)

7. Nuamero de permisos obtenidos (7)

32. Kilémetros de red eléctrica (25)

31. Ndmero de casas con corriente eléctrica (25)
36. Mejoramiento de vivienda (28)

39. Censo habitacional (30)

17. Nimero de rellenos sanitarios (15)

LNV B e ) W) S o) U o)\
N N AN AR
—

38. Ndmero de apoyos para la construccién
de vivienda (30)

N

26. Ntmero de sementales adquiridos (22)
40. Numero de hectdreas de maguey (31) 5 4 2

25. Numero de hectdreas de praderas mejoradas 4 6 1
22

21. Numero de centros deportivos y recreativos 4 4 3
(18)

5. Numero de permisos para aprovechar 2 7 2
la palma (6)
9. Nimero de registros para ranchos 2 3 6
cinegéticos (9)

29. Ntimero de hectdreas que cuentan 4 7
con encino (24)

Nota: el nimero dentro del paréntesis corresponde al problema presentado en la Tabla 4, y que medi-
rd el indicador.



76 « Gerardo Jesiis Negrete Ferndndez y Diego Reygadas Prado

Tabla 6. Asuntos y/o problemas validados y calificados durante el segundo taller en Rosario
Tesopaco, Sonora

*
— 5
Asunto y/o problema Resptfestas bor (?riien de g g
importancia 2 =
~
No. Nombre MUI ‘ IMP ‘ MOI ‘ POI
4 | Falta de empleo 20 60 1
17 | Malas condiciones de las vias 20 60 1
terrestres
10 | Falta de organizacién 17 2 1 56 2
y capacitacién
22 | Mejorar la ganaderia 17 2 1 56 2
11 | Falta de apoyo crediticio 13 7 53
9 | Falta de registro para 11 9 51 4
establecer ranchos cinegéticos
12 | Burocracia 9 11 49 5
5 | Alcoholismo 8 12 48 6
14 | Falta de recursos econémicos 8 11 1 47 7
7 | Permiso para explotar 11 4 5 46 8
recursos maderables
1 | Problemas de mercado 5 13 2 43 9

* MUI=muy importante; IMP=importante; MOI=moderadamente importante; POI=poco importante.
**Se obtiene al multiplicar por 3, por 2, por 1y por 0 las respuestas del orden de importancia MUI,
IMP, MOI y POI, respectivamente.

se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 6, de la misma manera que se
hizo para los resultados mostrados en la Tabla 2.

Una vez priorizados los asuntos se solicité a los asistentes que por grupos
sefialaran cémo se relacionan los cinco asuntos y/o problemas prioritarios entre
si, asi también se les pidié dar su opinién o justificacién del porqué de estas rela-
ciones. Los resultados de esta actividad se observan en la Tabla 7.

Para estos cinco asuntos prioritarios se mencioné a los asistentes los indica-
dores asociados que se obtuvieron en el primer taller y se les pidi6 que ratificaran
o redefinieran dichos indicadores, consiguiéndose de esta manera el listado final
para estos cinco asuntos, y por ende la prioridad de sus indicadores respectivos

(Tabla 8).
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Tabla 7. Asuntos y/o problemas y sus relacién entre si, obtenidos en el segundo taller
en Rosario Tesopaco, Sonora

Asunto y/o problema Se relaciona con* Opinién o justificacién

4 | Falta de empleo 10, 11 “al no estar en condiciones los ca-

. . ; o«

. minos, no vienen a invertir”, “al
17 | Malas c’ondlclones 10, 4 no haber capacitacién se reduce
de las vias terrestres

la posibilidad de empleos”, “al no

10 | Falta de organizacién 11,4 estar orga,ni'zad)())s“no hay posibili-
y capacitacién dad de créditos”, “con apoyos cre-
diticios se mejora la ganaderia”,
22 | Fortalecer al sector 17, 10, 11 “con buenos caminos se mueve
ganadero mejor el ganado”
11 | Falta de apoyo crediticio 4,10, 22

*Corresponde a los nimeros de asuntos y/o problemas de la Tabla 6.

Organizados en grupos de trabajo, se procedié a identificar en mapas los si-
tios donde la gente considera que se debe medir cada uno de los cinco problemas
a través de los indicadores propuestos. En algunos casos, tuvieron que matizarse;
por ejemplo, se menciond que los indicadores asociados a mejorar los caminos y
la actividad ganadera, asi como falta de apoyos crediticios, deben atenderse pri-
mordialmente hacia las comunidades mds alejadas de la cabecera municipal, en
tanto que los indicadores asociados a la falta de empleo, falta de organizacién y
capacitacion, problemas de mercado y falta de recursos econdémicos, se requiere
monitorearlos en todas las comunidades del municipio.

Para los cinco asuntos prioritarios y sus respectivos indicadores se propu-
so, por parte de los asistentes, la frecuencia en que éstos deberdn ser medidos
(Tabla 9).

Al final del segundo taller, los participantes decidieron designar responsa-
bles para darle seguimiento a las acciones derivadas del taller, y se propusieron
abierta y directamente aquellas personas que de forma voluntaria consideraron
poder llevar la responsabilidad de alguno o algunos de los indicadores.

Conclusiones

La experiencia generada, en relacién con el momento en el que debe iniciar el
trabajo para obtener los indicadores, nos lleva a proponer que desde el principio
de la etapa de diagnéstico del OET se generen acciones tendientes a conformar
el paquete de indicadores para la evaluacién en la etapa de seguimiento. Cabe
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Tabla 8. Indicadores finales obtenidos para los cinco asuntos y/o problemas prioritarios
durante el segundo taller en Rosario Tesopaco, Sonora

Asunto y/o problema

Indicador

Propuesta inicial
(primer taller)

Propuesta final
(segundo taller)

Falta de empleo

Malas condiciones
de las vias terrestres

Falta de organizacién
y capacitacién

Mejorar la ganaderia

Falta de apoyo crediticio

a) Numero de empleos
permanentes.

a) Kilémetros de caminos
reparados.

b) Calidad de la reparacién
de los caminos.

a) Ntmero de comités
en las comunidades.

b) Cantidad de cursos

de capacitacién recibidos.

a) Nimero de sementales
adquiridos.

b) Ntumero de hectireas
de praderas mejoradas.

a) Numero de proyectos
aprobados y apoyados.

a) Ndmero de empleos
permanentes.

b) Nimero de empleados
de base y temporales que
contrata cada empresa.

¢ Dias de la semana que
trabajan.

d) Numero de desempleados
y en que pueden trabajar
cada uno.

k) Kilémetros de caminos
reparados

) Calidad de la reparacién
de los caminos.

m) Niimero de solicitudes
para mantenimiento
de los caminos.

h) Ndmero de comités
en las comunidades.
i) Cantidad de cursos
de capacitacién recibidos.

f) Ndmero de sementales
adquiridos.
e) Ndmero y tamafio
de espacios para
la rotacién de ganado.
g) Numero de ganaderos
que usan inseminacién
artificial.

j) Ntmero de proyectos
aprobados y apoyados.

aclarar que las etapas del OET son: caracterizacion, diagndstico, prondstico y

propuesta.

Los indicadores obtenidos para Catazajd, Chiapas y Rosario Tesopaco, So-
nora, que estdn directamente relacionados con los obtenidos como guia, repre-
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Tabla 9. Frecuencia de medicién para los cinco asuntos prioritarios y sus indicadores obte-
nidos durante el segundo taller en Rosario Tesopaco, Sonora

Asunto y/problema Indicador Frecuencia
de medicién

Falta de empleo a) Numero de empleos permanentes. trimestral
b) Numero de empleados de base anual
y temporales que contrata cada empresa.
o) Dias de la semana que trabajan. mensual
d) Numero de desempleados y en que anual
puede trabajar cada uno.
Malas condiciones k) Kilémetros de caminos reparados. semestral
de las vias terrestres - - .
1) Calidad de la reparacién de los caminos. semestral
m) Namero de solicitudes para trimestral
mantenimiento de los caminos.
Falta de organizacién h) Nimero de comités en las trimestral
capacitacién comunidades.
y
i) Cantidad de cursos de capacitacién mensual
recibidos.
Mejorar la ganaderia f) Numero de sementales adquiridos. anual
e) Namero y tamano de espacios para semestral
la rotacién de ganado.
g) Numero de ganaderos que usan semestral
inseminacién artificial.
Falta de apoyo crediticio | j) Numero de proyectos aprobados semestral
y apoyados.

sentan el 36%. Esto indica que la lista de indicadores inicial provee un impor-
tante apoyo en la seleccién de los indicadores, lo cual a su vez se relaciona con el
hecho de haber realizado la seleccién sobre la base de indicadores de sustentabi-
lidad y de los asuntos o problemas identificados en los estudios de ordenamiento
ecoldgico territorial existentes.

La evaluacién de los indicadores para conocer su importancia y derivar su
prioridad convendria afinarla en términos metodolégicos, ya que la experiencia
es que cuando surgen muchos indicadores, los asistentes “pierden” objetividad
ante tal cimulo de informacién y le dan a casi todos los indicadores la misma
importancia, tendiendo ésta hacia los valores “muy importante” e “importante”
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y dificultando la seleccién de un nimero relativamente reducido de indicadores
prioritarios, como se ha previsto para iniciar el monitoreo.

En cuanto a las herramientas aplicadas, es evidente que las entrevistas ce-
rradas no fueron funcionales, y en términos generales, sélo se recomiendan para
apoyar los talleres.

El trabajo en grupos favorecié la apropiacién del tema y los resultados, en el
municipio de Rosario Tesopaco, Sonora, los asistentes al final fueron conducien-
do las acciones y aseguraron que ellos podrdn seguir el proceso con muy poca
asesorfa, acotada al manejo de las técnicas de muestreo y evaluacién de algunos
de los indicadores.

El aprendizaje deberd continuar, y aunque en el municipio de Catazajd,
Chiapas no se logré como se esperaba, la transferencia de capacidades, y la gente
se apropié poco del proceso, en ambos casos la experiencia ha dejado establecidos
compromisos para continuar, aun sin el apoyo de los técnicos.

Es conveniente elaborar apoyos diddcticos del proceso para el seguimiento
del OET basado en estas experiencias, a fin de que pueda ser replicado y retroali-
mentado en otros municipios del pais.
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Planteamiento general

Asi como los ecosistemas son patrimonios compartidos, los impactos sobre ellos
deben tener mecanismos transparentes para asignar las responsabilidades ambien-
tales. Es dificil la delimitacién econdmica y espacial de los problemas ambienta-
les, pero no hay duda de que el interés por mejores instrumentos de gestién am-
biental camina en esa direccién. Los tratamientos que ha recibido el problema del
calentamiento global han empujado un tema central: la responsabilidad ambien-
tal compartida. La preocupacién por cuantificarla se ha generalizado al conjunto
de problemas ambientales en los que estd presente inevitablemente un conflicto
interespacial: entre paises, regiones intra-nacionales y hasta entre individuos.

En la base de la solucién de tal conflicto estd la construccién de respuestas
consistentes a la pregunta: ;Quién contribuye con qué y en cudnto en la gene-
racién de impactos ambientales espacialmente?! Es un asunto delicado en tanto
que pasa por identificar y nombrar actores y, ademds, que la asignacion de res-
ponsabilidad siempre involucrard juicios de valor, pero lo importante entonces
consiste en ofrecer respuestas en las cuales el “peso” de los juicios de valor sea
minimo.

I Una caracteristica distintiva de paises y regiones con bajo nivel de desarrollo econé-
mico es la fragilidad institucional. En el 4mbito de la politica ambiental, se expresa
usualmente a través de cualquier problema de conflictividad social, involucra aspectos
de falta de autoridad (regional), derechos de propiedad y baja coordinacién institucional
por ausencia de acciones coherentes de planeacién ambiental.
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Por ello, los otros recursos analiticos necesarios para tomar decisiones deben
ser sustancialmente mejorados: los sistemas contables (econémico-ambientales),
las capacidades de modelacién sobre esta base empirica de informacién y la de-
rivacién consistente de indicadores de sustentabilidad, como los de responsabili-
dad ambiental que se analizan en este trabajo.

En este trabajo se tocan los tres aspectos sefialados, aunque hay un énfasis
por mostrar un tipo de modelo econémico-regional muy pertinente: uno multi-
regional de andlisis inpus-output (0 MRIO, por sus siglas en inglés). Porque intere-
sa destacar el conflicto ambiental entre espacios econdmicos, se ofrece un marco
analitico multiregional y se recomienda un indicador pertinente para apoyar la
negociacién de conflicto interespacial.

En esta perspectiva hay tres maneras de dar respuesta a la pregunta ;cémo
asignar responsabilidades ambientales? y se hace desagregando en responsabili-
dad del productor, del consumidor y la propuesta de Gallego y Lenzen (2005)
sobre la responsabilidad compartida: asignar impacto ambiental de producir y
consumir una cierta mercancia para todos los agentes de una cadena de pro-
duccibén; como un principio fundamental, viable de implementar, que permite
asignar responsabilidades ambientales.

Para instrumentar estos marcos analiticos se requiere de sistemas contables,
extendidos ambientalmente, mediante la integracién de cuentas de flujos y acer-
vos fisicos, que incluyen al suelo como espacio ocupado por las actividades hu-
manas.

Los marcos metodolégicos MRIO uniregionales no han sido adecuados para
modelar problemas de atribucién que involucran el lado fisico de la economfa.?
Estudios empiricos muestran c6mo, mediante un modelo uniregional y un MRIO,
las estimaciones de los multiplicadores y de las “incorporaciones” de factores de
produccién (incluyen los ambientales) difieren sustancialmente (Proops ez al.,
1999; McGregor et al., 2004; Peters y Hertwich, 2004). Por ello, Lenzen ez al.
(2007) proponen transitar hacia modelos interregionales, en su versién mds via-
ble de instrumentar que es un modelo MRIO, con el fin de cuantificar procesos de
asignacion de responsabilidades ambientales mds confiablemente.

Importa destacar, entonces, la perspectiva espacial o regional del marco ana-
litico que alberga las metodologias de cédlculo de indicadores de sustentabilidad,
en particular, los de responsabilidad ambiental.

2 Se considera que una mejor denominacién serfa: Sistema fisico de sustentacién de un siste-
ma econémico (o SFSSE).
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Frente a un escenario futuro de escasez de recursos e intensificacién de las
presiones sobre los sistemas ambientales (SA), los registros sistemdticos de va-
riables antropogénicas (produccién y consumo) y ambientales tendrdn que ser
mds precisos, rigurosos y extensos. Los sistemas contables derivados serdn una
base empirica fundamental para construir modelos de interdependencia entre
un sistema econémico (SE) y SA los , indispensables para mejorar el disefio de
instrumentos de politica y reglas institucionales de la gestién ambiental de estilos
de vida mds sustentables. Esta transicién pasa por un control mds ordenado y
eficiente del conflicto ambiental local y regional.

Antecedentes para México

En general, la politica ambiental en México estd caracterizada por tener pocos
e ineficientes instrumentos de politica con orientacién de mercado y dominan
los instrumentos del tipo comando-control, para los cuales no se dispone de un
sistema de vigilancia ambiental. Pero la mayor debilidad radica en su escasa in-
tegracién y jerarquizacion estratégica clara, por eso la evidencia empirica es con-
tundente: insuficiencia para contener o estabilizar la gran mayoria de problemas
ambientales estructurales, los saldos fisicos del acervo de capital natural siguen
decreciendo (PNMARN, 2001-2006).3

Ademds, se sostiene que en el pais disponemos de un conocimiento muy
bésico sobre como operan los mecanismos de asignacién de factores ambien-
tales a nivel estructural y espacial. Los estudios sobre problemas econémico-
ambientales a escala regional son inexistentes en México o muy escasos, tal vez
por la pésima informacién disponible. Por ello, se considera necesaria la inves-
tigacién que permita identificar y cuantificar cargas o responsabilidades por la
generacién de presiones ambientales entre los distintos espacios econémicos del
territorio nacional y que para los efectos de este trabajo se le denomina: el proble-
ma de atribucién (PA,).

Con el fin de extraer lecciones para México, este trabajo estd conformado
por una seccién donde se esboza el marco analitico general inpus-outpur (1-0)
desde una perspectiva multiregional, en el cual puedan derivarse indicadores de
responsabilidad ambiental (IRA) cuantificables consistentemente. Se expone una
breve discusion sobre las tres formas de asignar responsabilidad ambiental. Se

3 No obstante se reconoce el giro institucional significativo de la politica ambiental en Méxi-
co a partir de 1994.
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plantea la necesidad de extender los registros oficiales sistemdticos en México ha-
cia un sistema de contabilidad fisica y espacial. En las conclusiones se argumenta
en favor de consolidar una estrategia de planeacién ambiental para las regiones en
México; se considera pieza indispensable para la concepcién de politicas publicas
con un contenido esencial de Desarrollo Regional Sustentable (DRS).

Marco analitico general con enfoque multiregional

Un contexto general

Para establecer correspondencias (nexos) funcionales entre actividades econdémi-
cas y las presiones ambientales que generan, se construye una representacion del
ambiente (ensamble complejo de ecosistemas) que se identifican como sistema
ambiental (SA), el cual es alterado por las actividades de produccién y consumo
de un sistema econémico (SE).

Las relaciones de correspondencia vislumbran sélo una parte del total de efec-
tos que resultan de la interaccién conjunta SE-SA. Es la parte “observable” o pre-
visible, pero se requiere de un marco analitico dentro del cual derivar formas de
cuantificacién de cambios en los procesos de interaccion. Los marcos disponibles
emplean flujos medidos en unidades monetarias y/o fisicas, segtin el enfoque.

Se propone primero un contexto general que permite describir por etapas
los procesos econémico-ambientales implicados por la interdependencia SE-SA.
Desde la extraccién de recursos de un SA hasta el vertimiento de desechos hay
varios momentos del andlisis que es necesario identificar con el fin de precisar la
cuantificacién de las responsabilidades ambientales.

Para ello se identifica un ciclo “completo” de evaluacién ambiental de las
actividades antropogénicas (CEA) de produccién y consumo, como un proceso ge-
neral de cuatro etapas: Actividad humana — Intervencién ambiental = Impactos
ambientales — el ‘Problema ambiental’ (Figura 1). Para cada problema ambiental,
debidamente identificado y especificado, se analiza desde la generacién de presio-
nes antropogénicas hasta el andlisis de consecuencias (impactos) y se precisa la
contribucién relativa al problema ambiental de cada agente responsable.

El concepto de ciclo permite delimitar el alcance que tiene cualquier cdlcu-
lo de atribucién de responsabilidades ambientales. Normalmente los enfoques
existentes de anilisis de impactos (MFA, LCA, SDA)4 no incluyen el andlisis de

4 Se toman las siglas en inglés por la referenciacién directa a la literatura consultada MFA
(material flow analysis), LCA (life-cycle assessment) y SDA (structural decomposition analysis) y
otras metodologfas al uso.
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Alcance del estudio
.
.
.
Actividad Intervencion | % Impactos )
. Problema ambiental
&ni - mbiental | —=> ambientales | —> o
antropogenica ambienta s (vectores de contribucién)
(fuente) (vector de) " (vectores de)
R
.

Regulacion (control)
social

Figura 1. Se analizan desde el origen hasta las consecuencias de las presiones antropogénicas
y se detalla la contribucién al problema ambiental de cada agente responsable.

consecuencias completo y menos los andlisis de riesgos ambientales. Esto es par-
ticularmente critico para la disposicién de desechos de alta toxicidad alejados del
sitio de generacién (responsable) o el caso de extracciones de recursos ecoldgica-
mente frégiles, aun cuando se disponga de un mecanismo justo y transparente
de asignacién de responsabilidades y algtin indicador base para tal asignacion.
Procesos de negociacién de conflictos ambientales inter-espaciales de este tipo
son muy delicados y siempre encuentran obstdculos severos por falta de datos
para avanzar en su solucién.

Desde una perspectiva CEA, los flujos econdémicos y fisicos que salen y entran
de un SE son cuantificables y es posible entonces construir juicios para evaluar
cudles impactos (consecuencias) son mds dafiinos o permanentes o cudles esen-
ciales para sustentar un cierto nivel de desarrollo espacialmente localizado. La
estructura de ‘ciclo’ puede manipularse modularmente, lo cual permite espe-
cificar mejor los instrumentos y sus alcances respectivos; esto nos recuerda que
los instrumentos no sirven para abordar todos los problemas, dado que tienen
dominios restringidos (alcances) a algunos de los cuatro niveles de anilisis de
desempefo ambiental mencionados.

Sin embargo, esta perspectiva de andlisis estructural tiene siempre un ba-
samento imprescindible que es la ubicacién espacial de las actividades humanas
de produccién y consumo, generadoras de todas las perturbaciones sobre los
SA; baste recordar que los SA son acervos de capital natural especificamente
localizados.
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Porqué un modelo I-O multiregional

Las interacciones entre todo SE y sus SA intrinsecamente asociados pueden ex-
presarse mediante un conjunto de flujos fisicos input y output, que usualmente se
agrupan en usos de recursos naturales y generacién de contaminantes, y cuando
tales flujos son transformados a su paso por un SE es posible cuantificarlos como
flujos ‘incorporados’ en las mercancias producidas e intercambiadas entre los di-
ferentes espacios econémicos. Modelar las actividades humanas de produccién y
consumo, interregionalmente, permite estimar los flujos fisicos que induce, los
cuales son indicadores indirectos del tamano de los impactos (alteraciones) sobre
los acervos de capital natural existentes.

Los modelos I-O son muy detallados en la descripcién de las mercancias
producidas por un SE. Estdn en la base de los sistemas contables y ofrecen buenas
descripciones sobre las transacciones con flujos monetarios y estimaciones para los
flujos fisicos asociados. Sin embargo, no son instrumentos adecuados para pre-
decir cambios (prondstico), en particular, porque no contienen una descripcién
realista sobre las conductas de los consumidores.

Se considera que los coeficientes I-O (o funciones de produccién de Leontief)
no aportan informacién sobre los usos marginales de factores como funcién de los
precios y otros determinantes. Este aspecto es representado mucho mejor por las
funciones de elasticidad-sustitucién constantes (CES), muy utilizadas en la elabora-
cién de modelos de equilibrio general computable. En tltima instancia se trata de
una familia de modelos compatibles, lo cual permite construir estructuras modu-
lares. No hay una via Unica para realizar esta tarea, o dicho en otras palabras: no
hay un ‘mejor’ modelo, sino sélo ‘buenos’ modelos para propésitos particulares.

Para evaluar desempefos ambientales de los distintos sistemas econdmicos
regionales, a escala mundial e intra-nacional, los métodos del andlisis ambiental
han extendido sus marcos analiticos con el fin de cuantificar y evaluar mejor
los impactos derivados de la actividad humana en general, en el tiempo y en el
espacio. Los desarrollos recientes en esta direccién son muy importantes porque
permiten abordar analiticamente problemas complejos como los denominados
de asignacién de responsabilidad ambiental, por el uso de recursos naturales y la
generacion de desechos finales. Un problema asi, s6lo puede manejarse en el mar-
co de un SE abierto y, por ende, se argumentard en favor de la via de construccién
de un MRIO para México.

Aunque el modelo I-O de atribucién ambiental se ha empleado con precau-
cién para casos especificos, Lenzen (2005 y 2007) viene recuperando adecua-
damente el planteamiento generalizable esbozado ya por Leontief (1970). Este
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trabajo sigue esa direccion, por eso el modelo es para un factor ambiental (impur
o output) que aplica a las dos grandes clases de actividades antropogénicas impor-
tantes: las que usan recursos naturales y las generadoras de contaminantes.

Modelo I-O general de asignacién de flujos fisicos o impactos
ambientales

La ecuacién-input fundamental es:
g=(1-A)1y W

donde ¢ es el vector (NxI) de output sectorial, con elementos x; para cada sector
econdémico-i (i=1,...n), y es un vector (NxI) de demandas finales con output
sectorial, con elementos y;. A es la matriz de requerimientos (o de coeficientes
I-O) con elementos 4;; (con j=1,...,My M=N), que describen las cantidades por
demanda intermedia de output desde el sector-i interno (o nacional’) empleado
por el sector-j (también interno, nacional o regional), por unidad de output Xj
(sectorial). La matriz (/—A)~! (=L) es la inversa de Leontief con elementos Lij que
representan las cantidades de output generado en cada sector-i por unidad de
demanda final por el output del sector-j. El uso total de recursos o la generacién
de contaminantes en la esfera de la produccién es determinada mediante:

f9=Pq Oy

donde f9 es un vector (Kx1), con elementos f,7 que representa el uso total del
k-ésimo tipo de recursos o de la generacién del k-ésimo tipo de contaminante (o
desecho en general) debido a todas las actividades de produccién en la economia
en consideracién. La matriz P (KxN), cuyo elemento genérico es p;;, representa
el uso (o generacién) promedio del recurso-k (o contaminante-k) por unidad de
output sectorial, Xj.

En este marco analitico I-O estdndar, es usual modelar el problema de atri-
bucién de flujos fisicos o “ambientales” a las actividades econdémicas mediante
una extensién de la ec. (1):

f7=P(I-A)"ly ®)

> O corresponder a un espacio esconémico debidamente acotado como una regién.
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Sin embargo, si los usuarios (demandantes) finales emplean también direc-
tamente recursos o son generadores de contaminantes, se hace necesario distin-
guirlas (separarlas) de las contribuciones atribuibles a la produccién. Habrd en-
tonces dos componentes o contribuciones principales {7y 'y , respectivamente:

FI-£94 P'=PI(1-A) ly+ P )

(se requiere distinguir las nuevas P’s, las asociadas a la produccién y al consumo
final directo (P?7y P).

La matriz P7 es la matriz (KxN) de coeficientes de uso de recursos para los N
sectores de produccion. Y la matriz P?, donde cada columna contiene los elemen-
tos py, como los usos directos de recursos-k (promedio)® por unidad de gasto en
demanda final que realiza el grupo z’ (por ejemplo: tipos de hogares).

Es de notar por los autores que para el caso de economias cerradas o, por
ejemplo, la economia mundial, P7=P’: es por eso que todos los usos en la pro-
duccién pueden atribuirse a la demanda por consumo final de los outputs de esa
produccién.

Debe haber un tratamiento muy detallado y preciso de los flujos econdémicos
hacia y desde el exterior. La modificacién se hace endogeneizéndolo al consumo
intermedio (a A) mediante la adicién de la matriz de coeficientes de importacio-
nes (A™) ala matriz de requerimientos directos que ahora son internos (regionales
o nacionales) y no totales, se distingue como A% as la inversa es de la forma:
(I-(Am+A%)~1.

En este marco analitico I-O estdndar, uniregional, es usual para modelar el
problema de atribucién de flujos fisicos o ambientales a las actividades econé-
micas. El paso siguiente consiste en una extension hacia un contexto de modelo
MRIO, que se ilustra mediante el caso de dos regiones; sus resultados se mantie-
nen para el caso de mds de dos regiones.

Hay evidencia empirica que muestran cémo difieren sustancialmente las es-
timaciones de los multiplicadores y de las “incorporaciones” de factores de pro-
duccién (incluyen los ambientales) en una comparacién entre un modelo uni-
regional y un MRIO (Proops ez al., 1999; Lenzen ez al., 2004; McGregor, 2004;
Peters y Hertwich, 2004). Por ello, en Wiedmann ez a/. (2007), Turner y Lenzen
(2007) y Lenzen ez al. (2007) se concluye que el marco analitico MRIO es muy

¢ Ejemplos de usos directos de recursos por los hogares son la energia empleada para
la combustién doméstica, uso de combustibles para automdviles (transporte) privados,
ocupacién de suelo para vivienda, etc., todas estas actividades implican también la gene-
racién de desechos para su disposicién final a los SA.
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pertinente y consistente para asignar uso de recursos y contaminacion totales
incorporados en las mercancias econémicas hacia y desde un SE, cualquiera sea el
principio de asignacién de responsabilidad seleccionado.

En general, las importaciones de una regién (pais) provienen de otras regio-
nes las cuales no tienen la misma tecnologia de produccién. Cada una de éstas
también demanda importaciones de economia externas. De tal manera que los
procesos de incorporacién de factores de produccién, incluidos los ambientales,
en las mercancias intercambiadas, integra cadenas de valor dentro y fuera de una
region de la misma forma en la que se hace para una economia. Es claro que
tales trayectorias de integracién de valor interespacial no puede modelarse en un
marco uniregional (Turner y Lenzen, 2007).

Descripcién general del modelo interregional de McGregor et al. (2004).
Definiciones y descripcién generales

Las actividades de produccién y consumo relacionadas con los SA son dos muy
generales: 7) usos de recursos naturales y 77) generacién de desechos para dispo-
sicién final (contaminacién).” Aunque se trata del caso de dos regiones (indices
respectivos, r=1y s=2), cuya estructura es generalizable, para el modelo se hacen
las siguientes definiciones generales:

qys:=Vectores de outputs totales producidos en reg-r destinados a la demandas
por consumo final en la reg-s (‘desde r hacia §"); dim(Nx1)

Aps ij):=Representa a las matrices de coeficientes 1-O intra-regional (cuando
r=s) e inter-regional (cuando r=s), todas con dim(NxN); muestran las
cantidades de mercancia-i de reg-r usada por unidad de output en sector-
j de la reg-s (flujo de exportac de la regién r a la s). Para cada especifica-
cién regional (7,s) hay una matriz (,j) de coeficientes I-O interindustrial
contenida.

Y =vectores de exportacion para demandas por consumo final desde la reg-r a
la reg-s (‘desde r hacia s’), para todo r=s; todos con dim(Nx1).

7 Nota importante: el modelo es aplicable tanto para factores ambientales (i) y (7).
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Y =vectores de demandas locales por consumo final, con r=s, todos con

dim(Nx1).

P1,:=representa las matrices (dim (KxN)) de coeficientes output de gene-
racién de contaminantes; es decir, las cantidades fisicas de emisiones
de cada contaminante-k directamente generado por unidad monetaria de
output en cada sector-i en la reg-r

7 =representa subvectores (dim (Kx1)) de coeficientes de generacién de
contaminantes por gasto en demanda final; es decir, las cantidades
de emisiones de cada contaminante-k directamente generado por uni-
dad de gasto en demanda final en la reg-r por consumidores finales de
la reg-s.

Los conjuntos de datos estin contenidos en: A )5 ¢ P75, y p°. Las varia-
bles a calcular son las 4's, los multiplicadores y las %, esencialmente. El plantea-
miento mds general proviene de McGregor ez al. (2004), para un conjunto de SE
conformados bajo un modelo MRIO, que se ilustra para un caso general de dos
regiones, las actividades econdmicas se describen segtin el sistema de ecuaciones
siguiente:

gu qu2\ [An A \[qu q912 NEL

91 92 "\ An Axn 9 92| \yu y» ©
en forma sintética:
Q=AQ+Y ©)
cuya solucién en Q es:
Q=(I-A)'Y 7)
equivalente a:
qu qu|_ I-An A\ e @®)

gn 9n| \=An I=An| \ya y»
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Este conjunto de actividades genera un conjunto de flujos fisicos inputs y
outputs del SE, representados mediante la matriz de flujos £, formalmente el
sistema se expresa como:

S f [P0\ [[-An A oy )| [P P\ [y o

= 10
fa f2] (0 PA|\=An I-An]| \yu y2 "\ Py Py yu Jn 19

es equivalente a:
F=PI(I-A)\Y+P’Y (11)

donde las fi; y f12 representan los usos de recursos o las emisiones totales gene-
rados en la reg-1 durante un periodo en términos de emisiones directas e indi-
rectas atribuibles a consumidores final en reg-1 y 2. De manera similar /5, y /22
representa los usos de recursos o las emisiones totales generados en la reg-2 para
soportar consumo final en reg-1y 2.

Una medida de la “carga” ambiental total atribuible a la reg-1 y 2 respecti-
vamente son:

f1=f11+f125 oo ¥ e f2=f21 )22 (12)

En realidad es un sistema interregional (general) para estimar F. Es muy
importante calcular las g,;5 porque se estima mediante la ec (2) f;;=Pjj ;. La
desagregacién permite identificar las “cargas” ambientales propias a cada region,
las generadas endégenamente, y los atribuibles al comercio entre las diferentes re-
giones o espacios econdmicos. Se puede definir entonces el balance de “comercio
ambiental regional” entre la region-r y la region-s mediante:

Bio=(f12—f21) (13)

donde las /s representan usos de recursos o contaminacién en la regién 1 que es
requerida para soportar el consumo de regién 2 y viceversa.

Esta serfa la perspectiva analitica general a partir de la cual se abordarian los
problemas de atribucién ambiental a escala regional. La estimacion de la matriz
F es la materia prima, o base de informacién consensable y oficial, necesaria para
elaborar de indicadores de responsabilidad ambiental y, por ende, plataforma de
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base para negociar conflictos ambientales interespaciales asignando responsabili-
dades o atribuciones ambientales.

Este modelo toma en consideracién el equivalente al llamado “ROW” (resz of
the world). En un mundo de dos regiones, dada una regién de referencia el exte-
rior es la otra regién y viceversa. Endogeneizar el comercio de bienes y servicios
intermedios entre dos regiones y atribuir toda la actividad productiva al consu-
mo final de la regién 1 o 2 como se muestra en la ecuacién 7, también permite
examinar como la contaminacién generada en la produccién de cada regién so-
porta el consumo final de ambas regiones. Se determina una matriz de 2Kx2N
(con k=1,...,K) particionada de multiplicadores de generaciéon de contaminacién
de demanda debido al consumo final por ouzputs de cada sector productivo en
cada regidn, asi:

Ny N\ [P 0 \[[-An —Ap |7

Ny Ny | |0 P\ -An [-Axn 14
Sustituyendo en ecuacién 4 se obtiene:
fu fiz| [Nu No\lwm | [PY P\ [m 2 1s)

fu fo ] \Na N \yn yz "\ Py y1 I

Se pueden calcular los /75y f7’s que corresponden al primero y segundo tér-
minos del lado derecho de la ecuacién anterior. En realidad, las posibilidades de
aplicacién serfan simplificaciones de este marco analitico general.

Por tltimo, de manera sintética un régimen o estilo de desarrollo regional que-
daria determinado por tres matrices que son componentes generales del modelo:
i) Ay P, el patrén tecnolégico que representa el cdmo se hacen las mercancias
principales y los sub-productos que genera, y 7) P?, el patrén de consumo o ‘esti-
lo de vida’, que representa el cémo se consumen las mercancias en general.

Requerimientos de informacién
Se considera que es mejor disponer de un referente general para el andlisis porque

determina los requerimientos de informacién, la manera en que se ordena, esti-
ma y presenta la base empirica que acompafia el marco analitico recomendado
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para el andlisis del desarrollo regional sustentable en México. La informacién
mds completa debe ser parte de los sistemas de contabilidad econémica con las
extensiones ambientales necesarias. Se identifican los agrupamientos de datos
mis relevantes: 2) Importaciones directas hacia el consumo final en la economia
local (regién), s, descompuesta por mercancia (producto) y region de origen, para
derivar los elementos (ys; matriz Y) para cada regién externa, r, desde la cual
se provienen (extraen) las importaciones. 4) Importaciones usadas como inputs
intermedios para cada industria local en la regién s, descompuesta por mercan-
cia y regién de origen r para derivar los elementos (Ay). ¢) Tablas I-O para cada
region de las cuales se han extraido previamente las importaciones. Para esti-
mar los elementos de la matriz interregional en sus componentes de intercambio
(comercio), —A,s que forma parte de la matriz inversa de Leontief (/—A4)~/, con
el fin de poder distinguir y cuantificar los efectos multiplicadores en la regién
exportadora, r. McGregor ¢ al. (2004) proponen también un estindar o un
conjunto de caracteristicas que habrdn de tener las tablas I-O regionales: 7) ma-
peo sectorial, entendido como una matriz que mapea o reclasifica sectores-i en la
region exportadora, 1, y en sectores-i en cada una de las regiones importadoras, s;
ii) un conjunto compatible de coeficientes I-O para uso de recursos o generacién
de contaminantes. Para cada sector-i debe haber coeficientes (#;) que represen-
tan la intensidad promedio de uso directo de recursos par los k-tipos de recur-
sos (0 generacién de emisiones) requeridos para producir una unidad de ouzput;
iii) datos I-O equivalentes que permitan seguir la pista a las importaciones direc-
tas e indirectas desde las regiones que intercambian.

El problema de atribucién ambiental o asignacién de responsabilidades
ambientales

En términos generales, un indice de contribucién a un problema o de responsa-
bilidad ambiental (IRA) puede disefiarse a partir de una relacién funcional donde
los argumentos sean el conjunto de las presiones ambientales (o flujos fisicos) que
describen completamente las consecuencias de la actividad humana dondequiera
que se localice espacialmente. El IRA debe cumplir algunas propiedades (Rodri-
gues ez al., 2007; Lenzen ez al., 2007).

Hay tres maneras de dar respuesta a la pregunta ;c6mo asignar responsabi-
lidades ambientales? Se hace desagregando en responsabilidad del productor, del
consumidor y la propuesta de Gallego y Lenzen (2005) sobre la responsabilidad
compartida. Los primeros son métodos para contabilizar uso de recursos o gene-
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racién de contaminantes atribuibles a las actividades de produccién (tipo “pro-
tocolo de Kyoto”), los segundos son métodos que transfieren la responsabilidad
ambiental al consumidor de bienes y servicios (tipo ecological footprint, EF), y el
tercer enfoque, el mds general de tipo Gallego y Lenzen (/bid.).8

Segtin Lenzen et al. (2007), los primeros intentos por desarrollar una medi-
da de impacto que trate con productores y consumidores en el marco de una ca-
dena de produccién (oferta) se deben a Szyrmer (1992). Con base en un concepto
de flujo total y modelacién I-O estima el output industrial total distinguiendo la
fraccion destinada al consumo final del intermedio. Desde el original se identi-
ficé un problema de no-aditividad resultando en problemas computacionales, lo
que conduce a un problema de doble contabilizacién.

Recientemente Rodrigues ez 2/. (2007) han definido un indicador de respon-
sabilidad ambiental que contabiliza las transacciones entre paises de una manera
“justa”. Basados en consideraciones normativas derivan un IRA, siguiendo causa-
lidad econémica, como una medida que toma en cuenta aditividad entre actores
y normalizacién de los efectos totales, es monotdnico sobre las presiones ambien-
tales y es simétrico con respecto a las conductas de consumo y produccion.

Lenzen et al. (2007) demuestran que su indicador de responsabilidad am-
biental compartida (RAC) satisface las cinco propiedades sugeridas por Rodrigues
et al. (2006) excepto la propiedad de simetria, punto cuestionado por Lenzen
etal. (2007, sec. 4.2) con sélida argumentacién.

Como muchos otros problemas de asignacién, un consenso aceptable para el
correspondiente a la asignacion de responsabilidad ambiental (RA) seguramente
puede encontrarse entre las posiciones extremas (productor vs. consumidor). Con
el fin de asignar responsabilidades a los actores participantes en las transaccio-
nes, uno tiene que conocer las cadenas de produccién respectivas o relaciones
interindustriales. El problema principal consiste en evitar la doble contabiliza-
cién (Gallego y Lenzen, 2005). El resultado fundamental es que tanto los con-
sumidores finales como sus oferentes de productos “hacia atrds”, en la cadena de
valor (upstream), juegan un papel en los impactos ambientales originados, los
cuales son producto de una “mezcla” o combinacién de decisiones de los agentes,
como productores y como consumidores.

El concepto de RAC de Gallego y Lenzen (op. cit.) reconocen que hay siempre
dos grupos de gente quienes tienen alguna responsabilidad sobre las mercancias
producidas y los impactos causados, que implican siempre dos perspectivas de

8 Para abundar sobre los dos primeros planteamientos pueden consultarse: Rodrigues
etal. (2006), Ferng (2003) Hamilton y Turton (2002), Wier ez a/. (2001), Lenzen ez al.
(2004), Bastianoni ez 2/. (2004).
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responsabilidad implicitas siempre en cualquier transaccién: el que ofrece la mer-
cancia y el que la consume. Por ende, la responsabilidad de los impactos debe ser
compartida entre ellos. No es una idea reciente, pero la contribucién de Gallego
y Lenzen (/bid.) consiste en haberla conceptualizado consistente y cuantitativa-
mente.”

Hacia la integracién en el SCN de un sistema de contabilidad fisica
y espacial en México

Sobre la integracion de sistemas contables (econdmico y ambiental):

un contexto mundial

Se ha descrito un marco analitico multiregional y una clase de indicadores posi-
bles de sustentabilidad, en particular, los orientados a la asignacién de responsa-
bilidad ambiental; faltarfa la base empirica para instrumentar ambas secciones.
El referente mds completo disponible en la actualidad, hacia el cual se mueven
los paises que estdn realizando extensiones ambientales ambiciosas a sus sistemas
de cuentas nacionales (SCN), es el sistema contable: SEEA-2003.10 Una represen-
tacién bastante aproximada (de conjunto) sobre los flujos y acervos que describe
esta estructura contable, mediante un conjunto de cuentas econémicas y ambien-
tales como se muestra en el esquema de la Figura 2.

Este sistema contable es el proyecto mds ambicioso de registro sistemdtico de
flujos y cambios en los acervos que resultan de las interacciones entre un sistema
econdmico, SE (bloque I) y un conjunto de sistemas ambientales (SA) o ecosiste-
mas (bloque IV). Los flujos que conectan ambos sistemas estdn localizados en los
bloques 11 y 111, se corresponden con los flujos fisicos inmput y outpur al SE y a la
inversa, con respecto a los SA.

Cada bloque contiene un conjunto de cuentas, las convencionales del SCN
estdn en el bloque I, el estdndar mds actualizado corresponde a SNA-1993, con el
tiempo se han realizado extensiones ambientales, bdsicamente, con nuevas cuen-
tas localizadas en los bloques II y I1I. Sélo en Iy IV hay cuentas de acumulacién
de capital y, por ende, de acervos. El sistema SEEA-2003 es el mds completo y
flexible, porque contempla cuentas posibles para el bloque IV, mediante la cuenta

9 Las caracteristicas relevantes del modelo, problemas y las posibles aplicaciones se deta-
llan en Gallego y Lenzen (2005) y Lenzen ez al. (2007).

10 System of economic and environmental accounts (SEEA), propuesta conjunta de: UN,
EC, IMF, WB y OECD.
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de uso del suelo y la llamada ecosystem accounts, para construir a las cuentas de
activos ambientales. El desarrollo mds reciente en esta direccién lo ha hecho la
European Environmental Agency (EEA; Weber, 2006). Con la elaboracién de esta
experiencia en la construccién de cuentas para el bloque IV, empieza a cobrar
viabilidad la estructura contable completa del SEEA-2003.

En suma, con un marco analitico es ahora posible seleccionar un conjunto
de indicadores derivados, mds consistente, que permita construir relaciones cau-
sales mds s6lidas (entre presiones e impactos) pues tienen una base cognitiva y su
base empirica asociada.

En la Comunidad Europea los esfuerzos institucionales por integrar siste-
mas contables han recibido impulso desde el mds alto nivel, porque una prioridad
central ha sido poder identificar y cuantificar el uso del medio ambiente en el
sentido mds amplio, tanto de los recursos comerciables como de los servicios no
internalizados en la economia. La razén fundamental es la necesidad creciente
que deriva de la integracién de politicas ambientales, abierto a la escala regional,
en el marco de un sistema global de toma de decisiones: la autoridad central de
la Comunidad Europea.

La estandarizacién y extension fisica y espacial de los sistemas contables
sin duda alguna que mejorard significamente la evaluacién de los costos y
beneficios (publicos y privados), y permitird “optimizar” el uso de recursos
ambientales tomando en consideracién escenarios de largo plazo (prospecti-
vos). Los costos y beneficios directos habrdn de incluir a los indirectos, con
el fin de proporcionar a los tomadores de decisién publicos y privados con la
informacién adecuada. Esto significa identificar y cuantificar confiablemente
los impactos posibles de las actividades humanas (economia y poblacién) sobre los
ecosistemas.

Sin embargo, es fundamental la distribucién espacial de las consecuencias
(riesgos y conflictos) porque la reproduccion de los ecosistemas es sensible a
valores-umbral, la informacién estadistica agregada no es insuficiente. Por esta
razén, mediante programas de monitoreo se puede impulsar la recoleccién de
estos datos haciendo uso de observacion satelital, tecnologias de posicionamien-
to geografico para el monitoreo y transmision automdtica de datos. Por eso, es
tecnoldgicamente posible elaborar sistemas contables para espacios econémicos
debidamente delimitados (pais o region).

Con la experiencia que inicia la European Environmental Agency (EEA) es
posible elaborar, desde la perspectiva econémica, un conjunto de cuentas para el
bloque IV: cuenta de uso de suelo y ecosystem account (Figura 2). Esto es factible
debido a la mejora continua de la vigilancia y monitoreo ambiental; coleccién y
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Actividades
econdmicas

Procesos ambientales

Actividades
econdémicas

Procesos lll. Flujos de ecosistemas a IV. Flujos dentro de
ambientales sectores econémicos ecosistemas

Figura 2. Representacién aproximada sobre los flujos y acervos que describe la estructura
contable, mediante un conjunto de cuentas econdémicas y ambientales.

procesamiento de datos y progreso acelerado en el desarrollo de técnicas estadis-
ticas que facilitan la recuperacién e integracién de informacién (/bid.).!!

Cabe senalar que la Unién Europea empezd la extensién ambiental de sus
SCN con la integracion de las cuentas de flujos fisicos, hace mds de una década
y desde la perspectiva del marco general de SEEA-2003, con la integracién de la
cuenta de uso de suelo y la llamada ecosystem account, se arranca esta fase supe-
rior que completa cabalmente este sistema contable.

Una propuesta sumamente interesante para el caso de las cuentas de agua,
cuya base contable es una NAMEA (National accounting matrix and environmental
accounts), pero construida a partir de la tabla de oferta (produccion) y la tabla de
utilizaciones (usos), lo cual evita construir una tabla I-O o una SAM vy se reduce
la pérdida de informacién, se encuentra en Fiorillo ez /. (2007). Este enfoque es
diferente de un enfoque I-O estindar, ya que permite tomar en consideracion la
produccién secundaria de agua desde las actividades industriales y la demanda
final, asi como la produccién primaria de agua que proviene de los oferentes de
agua; con esta modificacién el andlisis de flujos fisicos queda integrado a un sis-
tema contable estdndar.

11 Por ejemplo, se han producido cuentas de uso de suelo para 24 paises europeos. Son
cuentas basadas en patrones espaciales explicitos proporcionados por cuentas de ocu-
pacién del suelo (o formacién de cubierta vegetal) escalados hacia arriba y hacia abajo
usando una malla de 1km?, para cualquier tipo de regién administrativa o 4rea de eco-
sistemas (cuencas hidrol6gicas, zonas costeras, bioregiones o dreas con biodiversidad),

(Weber, 20006).
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Lecciones para la realidad mexicana

Se recomienda seguir la experiencia europea en la materia e impulsar en México
la creacién de un sistema de contabilidad fisica y espacial, compatible con el sis-
tema de cuentas nacionales (SCN), como base para construir una estrategia que
integre regionalmente politicas ambientales. Por eso, las extensiones ambientales
al SCN deben estandarizarse a lo largo del territorio nacional.

El disefio y puesta en marcha de un sistema de informacién econémico- am-
biental regionalizado en México puede realizarlo el INEGI, con solvencia y bajos
costos. Las fuentes de datos para la medicién de los flujos y acervos fisicos provie-
nen de los generadores de actividades econémicas, fuentes oficiales y de un pro-
grama integral de monitoreo y vigilancia de los sistemas ambientales regionales.

Fundamentalmente, con los sistemas de contabilidad “completos” (econd-
mico y ambiental) se describen las actividades realizadas en el SE, las cuales de-
mandan extracciones de recursos y vierten desechos a los SA. Sin embargo, los
acervos de capital natural son la parte necesaria para cerrar el sistema contable
completo, aunque es dificil su cuantificacién pueden ser monitoreados y conta-
bilizados sistemdticamente, hasta donde sea posible; de hecho se han construido
en México capacidades institucionales para hacerlo: la experiencia europea en el
campo es muy importante (Weber, 2000).

Sélo asi se podria tener un conocimiento mds preciso de las reservas y el ciclo
de flujos fisicos (biomasa y recursos naturales en general) que pasan por un SE.
Este registro sistemdtico por origen y destino de los montos y composicién de los
flujos, permitirfa reconstruir con mayor objetividad los patrones de apropiacién
humana de los SA, como una parte constitutiva de una visién de desarrollo sus-
tentable. Sin estos sistemas de contabilidad completos es muy dificil implementar
una estrategia de planeacién ambiental sustentable para las regiones de México.

Mids atin, ;cémo entender la llamada “transversalidad” en México? La via
oficial mexicana para volver la politica ambiental de corte transversal, si es enten-
dida en el sentido de ‘generalizable’ a la totalidad de practicas y conductas de las
empresas, los consumidores y las organizaciones en general, sin duda que es una
buena estrategia, pero requiere “pies para caminar” (instrumentos).

Si hubiera un esfuerzo realmente serio por volver transversal la politica am-
biental en México, habria también propuestas para extender el SCN hacia las
dimensiones fisica y espaciales. En la Comunidad Europea de Naciones y otros
paises donde se han instrumentado programas de integracién de politicas am-
bientales se ha vuelto un requerimiento urgente la integracién de los sistemas
contables, verticalmente mediante politicas temdticas y horizontalmente a nivel
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sectorial (produccién y consumo), para con ello poder identificar las actividades
que mds contribuyen en la generacién de impactos ambientales.

En consecuencia, teniendo en mente un proceso de evaluacién o CEA, se
definié un problema de atribucién (PA,) en el interés de ofrecer un instrumen-
to para ayudar a resolver problemas de conflictividad ambiental entre espacios
econémicos y se resuelve un PA; dando respuesta a la pregunta esencial: ;Cémo
identificar y cuantificar cargas o responsabilidades por la generacién de presiones
ambientales entre los distintos espacios econdémicos del territorio nacional? Asi,
en un marco analitico como el propuesto, un P4, adquiere toda su relevancia por-
que aporta los elementos complementarios para negociar el conflicto ambiental
sobre bases mds razonables; aporta un cimulo de informacién y datos procesados
que de otra manera no se disponen: transversalidad el tiempo y el espacio.

La estructura analitica es del tipo input-output, la cual permite describir un
SE que asocia o atribuye flujos fisicos (recursos naturales y desechos) a actividades
econémicas espacialmente localizadas. En ella es posible convertir un PA; en un
proceso evaluable cualitativa y cuantitativamente. Nuestro marco analitico es
compatible con el marco unificado propuesto por Heijungs (2001), en el cual es
posible obtener respuestas en tres niveles de decisién: 4) intervencién ambiental
que resulta de las actividades econémicas de produccién y consumo; 4) impactos
ambientales que las presiones inducen en los sistemas ambientales (SA), y ¢ el
‘Problema ambiental’, que se define en términos del grado de severidad de los
impactos que lo conforman.

Los requerimientos de informacion son enormes y no disponibles hoy, pero
siempre es benéfico disponer de referentes por alcanzar en el largo plazo, porque
las decisiones de hoy deben tener una direccién. Cualquier avance en la elabora-
cién de aplicaciones, por ejemplo, para el caso nacional serfan necesarias tantas
tablas I-O, consistentes nacional y sectorialmente, como regiones conformen el
territorio. Este sistema contable habria de extenderse con un conjunto de cuentas
ambientales de dos tipos: uso de recursos y generacién de contaminantes. Tales
bases de informacién no estdn atn disponibles en México, ni siquiera para el
agregado nacional, pero hacia alld se podria caminar.

Turner y Lenzen (2007) identifican tres problemas bdsicos para el caso en
que las regiones son naciones, y que impiden la aplicacién de un marco interre-
gional completo de este tipo. Estos problemas son: 7) de disponibilidad de datos,
principalmente en términos de flujos de mercancias (productos) intercambiados
entre sectores de las diferentes regiones; 7z) la reconciliacién de fuentes de infor-
macion, y iii) computabilidad en particular debido a problemas en el balance de
datos (Lenzen et al., 2004).
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Conclusiones y recomendaciones

En la mayoria de los paises del mundo, como en México, la planeacién econé-
mica regional ha sido el instrumento por excelencia para “equilibrar” diferencias
estructurales, dindmicas de crecimiento y niveles de bienestar de aglomeraciones
espaciales intermedias entre la Federacién y los estados. De ninguna manera es un
instrumento de politica eliminado de las estrategias de desarrollo, se reforma y se
mantiene como propuesta de politica publica, aunque sigue sin aterrizar a escala
regional por la escasez de instrumentos adecuados para operar programas, se queda
en el plano de la retérica gubernamental (Madrigal, 2002). Mds adn, en tal visién
de desarrollo econdmico estd ausente la perspectiva de sustentabilidad ambiental.

Alcanzar metas de desarrollo sustentable sin planeacién ambiental es un
escenario dificil de concretar. Aunque se debe pensar en una estrategia de pla-
neacién ambiental que no interfiera con politicas ambientales de orientacién de
mercado, en la medida que buenos disefios de politica pablica deben contribuir
siempre a definir mejor, institucionalmente, los limites de un sistema de mer-
cados y de la actividad humana en general. Porque la planeacién contribuye a
amortiguar efectos de incertidumbre en las decisiones individuales y colectivas,
como las asociadas a derechos de propiedad, e influirfa en la reduccién de los
llamados costos de transaccion.

Como se ha destacado, la planeacién ambiental fisica y espacial requiere de
un sistema de contabilidad de flujos y acervos fisicos (espacializados) para mejo-
rar el control o gobierno de los procesos de interdependencia SE-SA, reduciendo
la incertidumbre. Luego entonces, un sistema de planeacién fisica (y espacial)
tendria las caracteristicas generales siguientes:

1. Un modelo que permita analizar procesos de interdependencia SE-SA,
que incorpore al andlisis los cambios en las variables de flujos y acervos
fisicos (control).

2. Conformar un sistema social de sehales dentro del cual estdn los precios
y las sefales fisicas correspondientes, para regular las variaciones en los
flujos y acervos fisicos.

3. Creacién de un sistema de contabilidad fisica, compatible con el SCN,
para que los nexos con las actividades de produccién y consumo estén
ancladas a los flujos fisicos que inducen.

4. Disefo de indicadores como el IRA seria fundamental para distribuir
responsabilidades, constitucién de fondos ambientales por regién y base
para asignar recursos y compensaciones econdémicas regionales.
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5. Creacién de instituciones, entre ellas una autoridad regional de gestién
ambiental que mejore el gobierno o control de los flujos y acervos fisicos
de los espacios regionales de interés.

Sin esto no serfa posible construir andlisis de escenarios para el disefio y
evaluacion de estrategias de desarrollo regional sustentable en México.
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Introduccién

La mayoria de los ecosistemas terrestres se encuentran cubiertos por lo que lla-
mamos suelo. El suelo es parte de la Pedosfera. Esta tltima es una estructura que
anida a todos los ecosistemas terrestres. La pedosfera se ubica estratégicamente
en el punto de interseccién de las cuatro grandes esferas que le dan origen: la
atmdsfera, la hidrosfera, la biosfera y la litosfera (Figura 1). Los elementos funda-
mentales asociados a estas cuatro esferas (sélidos, gases, agua, organismos), se en-
cuentran tan intimamente mezclados, que se hace dificil su separacién. Ademds
de los elementos indicados en la pedosfera, hay otros nuevos elementos que son
el resultado de las interacciones gestadas entre éstos a lo largo de miles de anos.
Entre ellos se pueden mencionar: la materia orgdnica, los minerales secundarios
arcillosos y no arcillosos, enzimas, estructura, etc.).

Entonces, la pedosfera puede ser visualizada como la capa externa de la litos-
fera (capa externa rocosa de la tierra, sélida, que se diferencia del centro de ésta)
donde ocurren los procesos de formacién de suelo (Eionet, 2007).

El suelo es un componente de la pedosfera y la parte que concita la atencién
principal de este trabajo. El suelo se caracteriza por ser biolégicamente activo —un
elemento relacionado con la biosfera— estructurado, poroso, que integra y disipa
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Figura 1. Las cuatro esferas fundamentales constitutivas de la pedosfera.

flujos de masa (agua, aire) y energfa (calor) —estos tltimos relacionados con la
hidrosfera y la atmdsfera que se autoregula (Sumner, 2000).

Uno de los aspectos mds relevante de la pedosfera y el suelo, es que so-
portan las ecosferas, esto es, los ecosistemas naturales, no intervenidos por los
seres humanos, que los diferenciaremos de la agrosfera o agroecosistemas, que
son ecosistemas profundamente modificados por éstos, mediante la adicién de
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energfa externa, por la labranza constante, la aplicacién de fertilizantes, el riego,
aplicacién de pesticidas y el establecimiento de cultivos, todo lo cual significa un
cambio entrépico en el sistema.

Los ecosistemas naturales y los agroecosistemas tienen tres componentes
principales comunes. Todos ellos se caracterizan por tener algtin tipo de cubierta
vegetal; un sustrato, es decir, el suelo donde éstas se desarrollan y, finalmente, es-
tos dos componentes interaccionan estrechamente con la atmésfera para generar
una produccién primaria. Un componente adicional de los agroecosistemas, que
constituyen en conjunto la agrosfera, es el hombre, que toma decisiones que se
traducen en lo que se llama manejo, una caracteristica casi siempre ausente en los
ecosistemas naturales que son absolutamente autoregulados.

Tomando en cuenta lo anterior se concluye, la agrosfera y sus agroecosiste-
mas deben visualizarse como ecosferas con influencia humana. Tal intervencién
modifica tan profundamente las ecosferas (que son las manifestaciones natura-
les) y sus componentes, que las ecosferas intervenidas deberian ser estudiadas de
manera independiente, ya que constituyen sistemas demasiados grandes como
para que no sean consideradas entidades ecoldgicas independientes, con caracte-
risticas propias.

De los tres componentes principales de las ecosfera y agrosfera, el que intere-
sa explorar con mayor profundidad es el suelo, en particular, en lo referente a su
calidad, un concepto que se abordard mds adelante, pero antes de ello se hard un
andlisis mds profundo del concepto suelo.

Existen un gran nimero de definiciones para referirse a dicho componente
de los ecosistemas, mismas que se relacionan con las multiples funciones y servi-
cios que presta a la humanidad o lo que es lo mismo su multifuncionalidad.

Para la mayoria de los agrélogos, el suelo es un cuerpo natural, tridimensio-
nal, generalmente con limites definidos, constituido por horizontes de material
mineral u orgdnico, que contiene organismos vivos y puede sostener vegetacion
(Soil Survey Staff, 1996). Para otros, simplemente es una cubierta muy delgada,
fragil que recubre las formaciones geoldgica de la tierra, intemperizadas o parcial-
mente intemperizadas (Sumner, 2000), y para otros mds es la parte superior de
la superficie de la tierra compuesta de particulas de rocas desintegradas, material
himico, agua y aire, ignorando los aspectos bidticos. Obsérvese que en estas de-
finiciones no hay relacién alguna con la funcionalidad del recurso.

Por ello las definiciones anteriores no satisfacen los puntos de vistas de ecd-
logos, los especialistas en agricultura, foresteria, hidrélogos, expertos en paisajis-
mo, aun de ingenieros ambientales, para los que el suelo es mucho mds que una
cubierta inerte de la tierra. El hecho de que el suelo proporcione un medio para
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que se produzcan alimentos, fibra, materias primas para la industria, que contri-
buya a que se tenga agua limpia, que sea el hdbitat de una parte importante de
la biodiversidad del planeta, o sirva como medio para que se descompongan los
residuos orgdnicos producto de la fotosintesis y sea un elemento importante para
la detoxificacién de residuos urbanos e industriales, y que aparte proporcione
paisajes placenteros y satisfaccion estética, hace del suelo un componente de los
ecosistemas mucho mds complejo que las definiciones arriba sefialadas.

El suelo de los ecosistemas naturales y de la agrosfera, no es exclusivamente
roca ni sedimento geoldgico, son alteraciones de ambos provocadas por factores
geoldgicos, topogréficos, climdticos, fisicos, quimicos y bioldgicos; es una enti-
dad viva, compuesta por una asociacién de particulas inorgdnicas o minerales
unidas, casi inseparablemente, por materia orgdnica y perfusada por gases, que
cuando es humedecido se transforma en sustrato fértil que el permite desarrollo
de vida, y el agua que contiene, es solvente y conductora de nutrientes y un cons-
tituyente vital de toda forma de vida (Sumner, 2000). Desde un punto de vista
de valor y de la economia, el suelo forma parte del capital natural de que dispone
la humanidad, esto es, del conjunto de recursos naturales suelo, agua, atmésfera,
bosques y vida silvestre, para el cual no se ha tenido que hacer ninguna inversién
para disponer de él. De este capital natural depende la existencia de la especie
humana y de la vida.

Se sabe que son las interacciones positivas entre este capital natural y los ca-
pitales humanos, sociales y manufactureros los que administrados correctamente,
aseguran el desarrollo arménico de una sociedad. Por ello es que el componente
suelo de los ecosistemas (ecosfera) y de los agroecosistemas (agrosfera) es funda-
mental para el bienestar de la humanidad, y por ello, la urgencia de asegurar su
cuidado, particularmente porque existe la percepcion generalizada entre los cien-
tificos, asi como entre los usuarios, que la calidad del suelo estd declinando.

¢Qué asegura el buen funcionamiento de un suelo, por muchos siglos por
venir? El funcionamiento de un suelo estd asegurado si logramos que las inter-
venciones antrépicas, que juzgamos necesarias para que cumpla ciertas funcio-
nes, se hagan dentro de limites que no provoquen demasiados cambios en su
entropia. Como las funciones del suelo son multiples, el andlisis de tales cambios
debe realizarse dentro del marco de la funcidén especifica que se desempena. Esto
nos lleva a pensar que un suelo puede exhibir diferentes calidades, en funcién del
manejo o trato a que haya sido sometido por los seres humanos o por las propias
condiciones naturales, y a aceptar que existe algo que se puede llamar calidad de
suelo. Este concepto no es simple, requiere de una explicacién mds alta. Es un
juicio comun que hay una relacién, por ejemplo, entre la productividad del suelo,
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ya sea de un ecosistema natural o de un agroecosistema y su calidad. Mds adn, la
calidad del suelo puede ser incrementada o degradada.

Si se analizan en especifico las funciones del suelo a que se hace referencia,
habria que mencionar las siguientes: #) sostenimiento de la actividad bioldgica,
la diversidad y la productividad; ) regulacién y distribucién del agua y los flujos
de solutos; ¢) almacenamiento y reciclaje de nutrimentos y otros elementos en la
biosfera; &) filtracién, amortiguacion, degradacién, inmovilizacién y desintoxica-
cién de materiales orgdnicos e inorgdnicos, incluyendo productos industriales y
municipales y depositaciones atmosféricas; ¢) proveedor de soporte para estructu-
ras socioecondmicas y proteccién para restos arqueoldgicos; f) preservador de una
cierta estructura interna, caracterizada por una gran diversidad de tamafios de
poro y superficies, que permiten los flujos de gases y agua, necesarios para la vida
microbiana; g) y de una resistencia estructural, al viento, lluvia; /) amortigua-
dor de cambios bruscos de temperatura, humedad y concentracién de materiales
potencialmente tdxicos, e 7) elemento que distribuye la energia recibida en su
superficie, la cual es importante en los procesos circulatorios globales.

Como nuestro interés fundamental estd centrado en las funciones ecoldgicas
y productivas del suelo, es oportuno en este punto establecer las diferencias que
existen entre la ecosfera natural y la agrosfera, ya que la calidad del suelo debe ser
enjuiciada en funcién de las principales funciones que cumple el ecosistema del
cual el suelo forma parte.

Entre estas diferencias se pueden mencionar: 4) la estacionalidad; 4) los “flus-
hes” de vegetacion; ¢) la aparicion de enfermedades; 4) la productividad; e) el
riego, y f) eventos que ocurren después de las cosechas, entre otros. La estacio-
nalidad se refiere a la temporalidad de las presiones que se ejercen sobre el suelo.
En los agroecosistemas de regiones dridas, por ejemplo, éstas estdn concentradas
en periodos cortos coincidentes con la estacién de lluvia o con los riegos y, en
general, son mds intensas en los periodos de rdpido crecimiento de las plantas;
en contraste, en los ecosistemas naturales tropicales los periodos de presiones
estin mejor repartidos y son fuertemente dependientes de la disponibilidad
de agua en el sistema. Lo anterior estd estrechamente relacionado con la flushes de
vegetacion.

Concepto de calidad de suelo

La calidad, en general, se define como un atributo o conjunto de atributos inhe-
rentes a alguna cosa, mismo(s) que permite(n) comparar dicha cosa con otra, y
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decidir si es igual, mejor o peor que los restantes individuos que constituyen su
especie.

En el caso especifico de la calidad de suelo, y en concordancia con lo sehala-
do anteriormente, se puede decir que es un atributo o grupo de atributos de éste,
que refleja su habilidad para cumplir con las funciones que interesa evaluar (Lar-
son y Pierce, 1994) o que dan alguna medida de su capacidad para funcionar en
ese dmbito (Seybold ez al., 1997). En otras palabras, es la capacidad de una clase
especifica de suelo que funciona dentro de los limites de un ecosistema natural o
manejado, para sostener la productividad de las plantas y los animales, mantener
o aumentar la calidad del agua y el aire, y sostener la salud y el hébitat humano
(Karlen, 1997) o realizar otras de las funciones mencionadas m4s arriba.

La evaluacién de calidad de un objeto cualquiera y de la del suelo raramente
es posible hacerla mediante la seleccién de un atributo tnico, se acostumbra a
evaluarla mediante indicadores y con ellos se pueden construir indices. Se debe
entender por indicadores ciertos instrumentos de andlisis que permiten simpli-
ficar, cuantificar y comunicar fenémenos complejos, y que se usan en multiples
campos del conocimiento (Adriaanse, 1993). Uno de estos fenémenos complejos
es la calidad del suelo.

Los indicadores de calidad de suelo deben permitir: #) analizar la situacién
actual del suelo con base en la funcién especifica que se evaltia; 4) identificar los
puntos criticos respecto de su sustentabilidad; ¢) prever ex-antes los impactos de
una intervencién; 4) minimizar los impactos de una intervencion, y ¢) ayudar en
la toma de decisiones. Esto es, generar informacién que permita colegir en qué
grado el suelo estd cumpliendo con las funciones que se le han asignado o la ex-
tensién en que el suelo funciona en beneficio de los seres humanos.

Se senalé que los indicadores deben ser seleccionados en concordancia con
la funcién que se aspira a evaluar. Y como raramente un suelo proporciona to-
das las funciones sefaladas simultdneamente, se deben manejar indicadores para
diferentes funciones, esto es: 2) sostén de la actividad biolégica, la diversidad y
la productividad; &) regulacién y particién de flujos de agua y de aire, ¢) filtra-
do, amortiguamiento, inmovilizacién y detoxificacién de productos orgdnicos
e inorgdnicos; &) almacenaje y reciclado de nutrientes; ¢) soporte a estructuras
socioecondmicas, entre otros. Por lo general, se aspira a contar con un grupo
minimo de indicadores que permita hacer la evaluacién. A este conjunto de indi-
cadores se le llama MDS, por sus siglas en inglés (minimum data set).

Los indicadores de calidad de suelo seleccionados para integrar un MDS
deben cumplir con varias funciones, mismas que se listan a continuacién. En
primer lugar, tienen que ser atributos o propiedades que integren caracteristicas
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y procesos de indole fisico, quimico o biolégico que ocurren en el suelo y cuyo
cambio sea lo suficientemente sensible y rdpido para poder ser medidos cuantita-
tivamente por métodos sencillos, o aun apreciados de manera cualitativa, y en el
corto plazo. En la Tabla 1 se muestra una lista de los tiempos de cambios de al-
gunas propiedades del suelo (Arnold ez a/., 1990) Estas caracteristicas y procesos
deben ser descriptores de fendmenos que ocurren en todo un ecosistema (natural
o alterado o agroecosistema). Tienen, ademds, que ser ficiles de medir o estimar
y, particularmente, ser reproducibles. Los atributos o propiedades seleccionados
deben ser aplicables a un amplio intervalo de ecosistemas o agroecosistemas y de-
ben ser entendibles para un gran niimero de condiciones culturales y socioeco-
némicas.

Tabla 1. Tiempo de cambio de algunas propiedades del suelo (Arnold ez al., 1990)

Tiempo de cambio Propiedades del suelo
<1071 afos Densidad aparente
Porosidad
Contenido de humedad
Tasa de infiltracién
Permeabilidad

Composicién de la atmdsfera del suelo

Contenido de nitratos

1071 a 109 asios Capacidad de campo

Conductividad hidrdulica

pH

Estado nutrimental

Composicién de la solucién del suelo
109 a 10! afos Acidez del suelo

CIC

Iones intercambiables

Composicién idnica de extractos

Los indicadores fisicos que se han empleado en evaluaciones de la calidad de
suelo estdn relacionados, por un lado, con propiedades que reflejan cé6mo el suelo
acepta, retiene y proporciona agua a las plantas; y, por otro lado, a condiciones
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que pudiesen limitar el crecimiento de las raices, la emergencia de las pldntulas,
la infiltracién y el movimiento del agua dentro del perfil. Ejemplo de estas pro-
piedades o condiciones son: la estructura del suelo, la profundidad del mismo, la
velocidad de infiltracidn del agua, la densidad aparente, la compactacion, la capa-
cidad de almacenamiento de agua, la conductividad hidrdulica, la estabilidad de
los agregados, la resistencia a la erosién y la pendiente (Karlen ez 4/., 1997).

Entre las propiedades quimicas cominmente mencionadas como indicadores
de esta naturaleza, se mencionan aquéllas que inciden en la relacién suelo-planta;
la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo y la disponibilidad
de nutrimentos y plantas. Algunas caracteristicas que se pueden indicar como
ejemplos son: la reaccién del suelo (pH), la conductividad eléctrica del agua y
del suelo, un indicador a su vez de la cantidad de sales presentes en esos sistemas,
estimadores de los contenidos totales o de la disponibilidad (fracciones solubles,
intercambiables, extractables, fijadas, mineralizables) de nitrégeno, fésforo, po-
tasio, carbono orgdnico, carbono orgdnico 1dbil, capacidad de intercambio de
cationes y adsorcion de fésforo y micronutrientes extraibles entre otros (Doran y
Parkin 1994; Larson y Pierce, 1991).

Los atributos biolégicos frecuentemente reportados como indicadores de
calidad son: la presencia o las poblaciones (niimero de organismos formadores
de colonias o actividad enzimdtica asociada a ellos) de organismos que descom-
ponen la materia orgdnica del suelo, la de aquéllos que reciclan los nutrimentos,
la de los que se asocian con las plantas para beneficiarse mutuamente o sirven
para degradar residuos téxicos, los que efecttian algtin tipo de control biolégico
de plagas y enfermedades, los que contribuyen a la formacién de la estructura del
suelo (raices y micorrizas) o los que controlan la disponibilidad de los nutrientes
esenciales para la planta y los microorganismos (Luo y Zhou, 20006).

En la Figura 2 se muestra la relacién entre las funciones del suelo y los in-
dicadores mds comunes presentada por Seybold ez al. (1997) y en la Tabla 2 se
encuentra un ejemplo de los indicadores de calidad de suelo y los procesos que
serfan afectados.

Una pregunta que suele hacerse con frecuencia a los especialistas en edafolo-
gia es ;por qué es necesario buscar indicadores de calidad del suelo, en especial en
el caso de la agrosfera? La respuesta para esta tltima situacion es simple.

En primer lugar, porque en el dltimo siglo hubo, y atin continta, un aumen-
to explosivo de la poblacién que demanda cada vez mds alimentos y de buena
calidad, lo que aunado a la adopcién de précticas empresariales (que exigen la
generacién de utilidades) por los productores, determinaron que el suelo esté
sometido a prcticas mds intensivas de laboreo en tiempo y espacio. Un segundo
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Figura 2. Relacién entre las
Atmésfera ﬁ.lncmnes de,l suelo y los in-
dicadores mds comunes, pre-
sentada por Seybold ez al.
Pedoesfera (1997).
Agroesfera
Bioesfera
Litoesfera

Tabla 2. Indicadores de calidad de suelo y procesos afectados (adaptado de Larson y Pierce,
1991; Doran y Parkin, 1994; Seybold ez 4l., 1997)

Indicador

Proceso afectado

Materia orgdnica
Infiltracién

Agregacién

Reaccién del suelo (pH)
Biomasa microbiana
Formas de nitrégeno
Densidad aparente

Profundidad-horizonte
superficial

Salinidad (CE)

Disponibilidad nutrientes

Reciclado de nutrientes, retencién de agua y pesticidas,
agregacién y estructuracion del suelo.

Escurrimiento superficial, lixiviacién de nutrientes, eficien-
cia de uso del agua y erosién.

Estructuracion, respiracién, erosion, emergencia e infiltra-
cién.
Disponibilidad de nutrientes, absorcién y movimiento de

pesticidas.

Actividad bioldgica, reciclado de nutrientes y degradacién
de pesticidas y otros toxicos.

Disponibilidad de nitrégeno, lixiviacién de minerales, mi-
neralizacién e inmovilizacién.

Penetracién de raices, espacio poroso, actividad bioldgica.

Volumen de enraizamiento, disponibilidad de agua y nu-
trientes.

Infiltracién de agua, crecimiento de los cultivos, estructura.

Capacidad para mantener el crecimiento, peligro ambiental.
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aspecto que puede ser mencionado, es que como consecuencia de lo anterior se
han incorporado a produccién agricola, ganadera o de materias primas, tierras
que eran clasificadas como marginales. Estas son frégiles y de baja resiliencia, lo
cual determina una répida pérdida de sus propiedades y una pérdida de la sus-
tentabilidad que tenfan en su condicién original. En el caso de los ecosistemas
naturales también ocurren procesos degradativos, causados por procesos natura-
les 0 antropogénicos. La captacion en etapas tempranas de los cambios que final-
mente conducirdn a la degradacién es la razén de contar con estos indicadores
de cambio.

En la Figura 3 se presenta, a modo de resumen, una de las posibilidades con
que se cuenta para interpretar el significado que tiene la medicién de una serie
de atributos del suelo realizada en un terreno de cultivo en pendientes elevadas,
situacién que hace que la susceptibilidad a la degradacién sea mayor y esta tltima
ocurra de manera répida.

Como se puede apreciar en dicha figura, los suelos cultivados en terrenos de
ladera con alta pendiente (>30%) de esa localidad particular, muestran un gran
grado de desbalance, con respecto a lo que en funcién de la experiencia de los
expertos se juzgd como ideal.

Un enfoque alternativo para obtener indicaciones de la calidad del suelo lo
provee la evaluacién cualitativa, que aun siendo subjetiva se puede hacer con me-
nos recursos, y algunas veces puede resultar mds informativa para los agricultores
(Romig et al., 1995; Seybold ez al., 1997). Ejemplo de indicadores cualitativos
son la formacién de costras, el estancamiento de agua, la cobertura y vigor de la
vegetacion, asi como otras caracteristicas que pueden revelar posibles cambios en
la calidad del suelo (Arshad y Coen, 1992). Ejemplos de indicadores cualitativos
se muestran en la Tabla 3.

Acton y Gregorich (1995) senalaron que los productores estadounidenses
identificaron como suelos saludables a aquéllos que eran mds profundos y obscu-
ros, féciles de arar, aquéllos otros que permitian realizar las labores de cultivo mds
temprano en primavera, que absorbieran y retuvieran mds agua, que se secaran
mds pronto, que la descomposicién de los residuos de los cultivos ocurriera mds
ripidamente en el otono, que tuvieran contenidos mds altos de materia orgénica
y menor erosién, que el nimero de lombrices y su tamafio fuera elevado, que
el olor que desprendieran fuera dulce y a aire fresco, que los requerimientos de
fertilizantes fueran inferiores a la media, que el trabajo con los tractores fuera
mis fécil, que el rendimiento de los cultivos fuera mds alto y los problemas con
insectos y enfermedades menores, y las semillas de los cultivos producidos fueran
de mejor calidad.
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Figura 3. Diagrama de “amiba” donde se compara el estado de un suelo ideal (circulo negro
central) con la situacién real de terrenos con labranza de conservacién recién instaurada (LC)
y labranza tradicional o convencional (LT). Los valores de los ejes son relativos a asignado al
suelo ideal (100). Ai=acidez intercambiable, MO=materia orgénica, P=f6sforo extraible con
NaHCOs3 0.5 M pH 8.5, Ki, Cai, Mgi=potasio, calcio y magnesio intercambiable en acetato
de amonio IN pH7, CICE=capacidad de intercambio de cationes efectiva, Dap=densidad
aparente, HA=humedad aprovechable, CH=conductividad hidrdulica y Amoo=actividad de
los microrganismos.

En la Sierra Norte de Oaxaca, los productores tradicionales que cultivan
maiz en suelos de ladera, sefalaron como caracteristicas deseables de un suelo de
calidad el que permitiera diversos cultivos, que fuera ficil de labrar, poroso, que
los terrones himedos se deshicieran con las manos, que retuviera agua, que no
se erosionara, que tuviera color oscuro, que requiriera poca fertilizacién y que los
cultivos sembrados presentaran un aspecto vigoroso (Vergara, 2003).

Los criterios de calidad cualitativos se seleccionan de entre los senalados por
los agricultores y permiten pasar del conocimiento empirico al conocimiento
cientifico.

En resumen, se puede concluir que los indicadores de calidad del suelo son
herramientas ttiles para establecer el estado actual o para medir el cambio de ca-
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Tabla 3. Indicadores cualitativos para evaluar la calidad del suelo (Arshad y Coen, 1992)

Caracteristicas observables Posibles causas

Encostramiento: superficie sellada Pérdida de materia orgdnica, de agregacién,
baja conductividad hidrdulica, alto conteni-
do de arcilla dispersable

Piedras sobre la superficie, raices expuestas | Erosién hidrica

Dunas de arena, cobertura arenosa sobre la | Erosién eélica
superficie del suelo, dafio vegetal, marcas
onduladas

Encostramiento salino sobre la superficie; | Salinizacién
plantas tolerantes a sales

Naturaleza de la costra MgCl,, CaCl,
-himeda y obscura NaCl, Na,SO4
-cristalina fina Na,CO;3
-obscura

Plantas 4cidas tolerantes, carencia de res- | Acidificacién, degradacién quimica del suelo
puesta a los fertilizantes

Agua estancada, parcelas con cultivos po- | Drenaje pobre, estructura compacta/panes
bres e irregulares endurecidos

lidad que experimenta un suelo y que éstos indicadores constituyan, cuando son
adecuadamente seleccionados, alertas tempranas de las direcciones que pueden
tomar ciertos atributos bdsicos de un suelo sometido a cualquier tipo de altera-
cién antropogénica y o alteraciones naturales. Un aspecto que es preciso resaltar,
es la necesidad de definir claramente el patrén de comparacion que se utilizard
como estindar, porque éste puede hacer que los resultados de los indicadores

difiera (Zbid.).
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Introduccién

En México, la comprensién y conocimiento de los cambios agroambientales que
ocurren a nivel regional, hacia rutas de mayor sustentabilidad, implican no sélo
mejorar el modelo de conceptualizacién del sistema mediante la medicién y acu-
mulacién de mds y mejores indicadores, sino involucrar el reconocimiento de
modificaciones jerdrquicas en los dmbitos del sistema socioeconémico, al cual los
agroecosistemas regionales pertenecen, y del sistema biofisico o geoambiental. Se
debe reconocer que dentro del sistema social tanto el nivel de presién demografi-
ca, el producto interno regional generado por la agricultura y la relacién oferta-
demanda de alimentos son caracteristicas de las sociedades regionales en donde
existe mayor control humano y a la vez mayor dindmica de cambio que en los
del sistema biofisico. Por ejemplo, la presién sobre el uso del suelo y la ocupacién
de la fuerza de trabajo en un sistema agricola regional implican tanto conflictos
en el manejo del agroecosistema como la toma de decisiones para la distribucién
de recursos por parte de los productores (micro-racionalidad) y la sociedad en
general (politicas colectivas de sustentabilidad). De acuerdo con este contexto
de complejidad, la construccién de sistemas sustentables regionales es inherente-
mente sensitiva a los cambios sociales.

Esta vinculacién interdisciplinaria para evaluar las condiciones ecoldgicas y
econémicas a nivel de los sistemas de produccidn, paisajes y territorios, asi como
para desarrollar modelos espaciales, ha sido usada para examinar y proyectar
cambios en el uso del suelo como resultado de potenciales riesgos asociados con
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cambios futuros, incluyendo la urbanizacién (Kline ez 4., 2001). En este trabajo
se presentan lineamientos de planeacién y evaluacién agroambiental que pueden
auxiliar en el desarrollo de modelos para establecer relaciones entre el paisaje,
cambios en el uso del suelo y los factores socioeconémicos, biofisicos y espaciales
que afectan el comportamiento de los sistemas de produccién agricolas, particu-
larmente de la regién de Sierra Nevada, Estado de México.

Enfoque conceptual del desarrollo regional sustentable

Es importante considerar que la naturaleza desigual del desarrollo territorial de
los espacios y las actividades rurales se inscribe bajo una dindmica y contexto
regional especifico. Como parte de esta dindmica, los espacios rurales se encuen-
tran bajo procesos de reconfiguracion local y no local, ya sea de sus instituciones,
redes y actores sociales asi como de sus elementos geoambientales, que se alinean
en su conjunto bajo diferentes esferas del desarrollo regional, principalmente res-
pecto a la produccién, intercambio y reproduccion social y material. De esta ma-
nera, los patrones de diferenciacién del manejo agroambiental en los territorios
son parte de una ruralidad contextualizada regionalmente (Marsden, 1998). Al
ser los paisajes rurales portadores de una multitud de caracteristicas y procesos
de usos de suelo debido a que son la mezcla de elementos naturales y actividades
humanas (Piorr, 2003), entonces el estudio de la naturaleza de los componentes,
rasgos y magnitud de cambio de las actividades agricolas debe estar relacionada
con la influencia de estos sistemas productivos en el paisaje regional (Mander y
Jongman, 1998). La variedad de cambios en el manejo y uso del suelo de paisajes
rurales también requiere precisar la dinimica ambiental, productiva y social que
permita identificar la secuencia y trayectorias de cambio regionales (Nagendra ez
al., 2004). Por lo tanto, la comprensién de por qué existe una heterogeneidad en
el manejo ambiental y productivo del paisaje rural regional por las comunidades
locales, puede deberse a que la estructura jerdrquica y los patrones de localiza-
cién de cualquier regién que desarrollan una distribucién espacial desigual de las
dreas rurales circundantes. Del mismo modo, una mejor comprensién de cémo
los procesos socioecondémicos impactan los patrones espaciales en el paisaje regio-
nal puede mejorar el andlisis de procesos tales como la sustentabilidad (Croissant,
2004).

La espacialidad regional de los territorios rurales puede comprenderse como
una dindmica red integrada de sistemas sociales y ambientales. La importancia
de considerar las diversas formas de relacién que ocurren en los espacios rurales
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y las posibles estrategias y politicas de planeacién del desarrollo regional consiste
en incluir a los diferentes tipos de organizaciones espaciales enlazadas por diver-
sos puntos de relacién (i.e. infraestructura, migracién de personas o flujos de ca-
pital) y no concebir a la regién como la suma de unidades fragmentadas, llimese
territorios, paisajes ambientales y poblaciones (Hidding y Teunissen, 2002). De
tal forma que los cambios en las regiones rurales no sélo pueden ser analizados
debido a las orientaciones productivas y a las estrategias de explotacién y/o reco-
leccién de recursos naturales sino también en funcién de las percepciones de los
productores rurales y sus familias, de considerar el paisaje rural como lugar de
vida, lo cual implica diversos niveles de variacién entre los valores, racionalidades
y cambios ocupacionales de los individuos y de las caracteristicas propias de las
regiones (Primdahl, 1999).

A partir de tomar en cuenta las transformaciones de los espacios regionales y
las prioridades para la regulacién de su manejo ambiental, sobre todo en funcién
de la efectividad de la implementacién de practicas productivas que conserven la
calidad ambiental, se debe considerar que las representaciones y la espacialidad
de lo rural incluye las actitudes, valores y metas de los productores agricolas que
son el resultado mismo de la percepcién humana, de actividades cognitivas, emo-
ciones, interpretaciones y significados, lo que en su conjunto definen las acciones
materiales (Morris y Evans, 2004).

De acuerdo con el marco de la promocién del desarrollo regional sustenta-
ble, la influencia de factores culturales y la actitud y las conductas ambientales
dan cabida a los propios significados del ambiente, a las percepciones de desa-
rrollo regional y al entendimiento piblico de sustentabilidad. De esta forma,
se requiere que las metodologias sociales a nivel micro-locales precisan de una
mayor apreciacion de la influencia de los patrones de conducta individual sobre
la bsqueda de la sustentabilidad ambiental (Barr y Gilg, 2005). Asi, los marcos
metodolégicos que comprendan el papel de la composicion local (i.e. caracteris-
ticas individuales), el contexto (i.e. ambiente regional) y la comunidad (i.e. redes
de capital social) pueden explicar los diferente tipos de acciones agroambientales
(Wakefield et al., 2006). Las anteriores consideraciones se suman al andlisis de
los efectos de la heterogeneidad de los individuos en las acciones colectivas para
la apropiacién de recursos. Esta heterogeneidad impide o facilita la accién co-
lectiva dependiendo de los incentivos o beneficios de la cooperacién social por
parte de los miembros del grupo o comunidad. La heterogeneidad presente en
las comunidades locales y regionales es asi mismo un componente clave en los
disenos de politicas y acciones institucionales (Margreiter ez /., 2005). Con ello
se reconoce como crucial la integracién de las necesidades, prioridades y parti-
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cipacién de la poblacién rural en programas y actividades institucionales, para
la efectividad de largo plazo de los programas de desarrollo regional. Asimismo,
se reconoce que la participacién institucional contribuye positivamente hacia la
innovacién y el rescate de sistemas agroproductivos. En este sentido, se identifica
que la participacién de la poblacion y la efectividad institucional son altamente
influenciadas por las caracteristicas de los productores rurales locales (Shivakoti

y Thapa, 2005).

Vulnerabilidad y dindmicas agroambientales regionales

A pesar de que el cambio climdtico, las alteraciones al medio ambiente y la dis-
minucién de la cantidad y calidad de los recursos naturales son el resultado de
una serie de procesos interconectados a nivel mundial, sus impactos se pueden
observar en sitios especificos debido a la propia naturaleza de vulnerabilidad y ca-
pacidad adaprtativa de las regiones y a los sectores econémicos locales. Es esta
capacidad, como concepto organizador, la que permite ser un punto de partida
para la construccién de indicadores précticos de la vulnerabilidad de diferentes
sistemas localizados en diversas dreas geograficas (Yohe y Tol, 2002).

El estudio de las implicaciones sociales y ambientales de las modificacio-
nes de los recursos naturales se ha vinculado fuertemente al tema del desarrollo
sustentable. En este sentido, se espera que las actuales pricticas de produccion,
consumo y distribucién que se dirigen hacia el escenario de la sustentabilidad
deben ser capaces de reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y de las
sociedades regionales a los cambios en el ambiente y al mismo tiempo beneficiar
a los espacios locales. De esta manera, un enfoque integral sobre el impacto del
cambio climdtico, las alteraciones al ambiente y la disminucién de la cantidad y
calidad de los recursos naturales, debe registrar las variaciones en la vulnerabili-
dad local y la capacidad adaptativa.

Particularmente, el sector agricola merece un énfasis importante en los es-
tudios sobre este tipo de cambios y alteraciones medioambientales debido a que
cualquier efecto en la produccién agricola tendria consecuencias importantes
para la seguridad alimentaria y el bienestar del ser humano. Sin embargo, los
efectos de estos cambios han recibido menor atencién de la esperada, por parte
de quienes toman las decisiones en politicas regionales agroambientales y de los
propios agricultores y pobladores locales, en virtud de los problemas de corto
plazo que se abordan en esta actividad econémica. Por ejemplo, es identificado
por la literatura mundial que el cambio climdtico trae consigo modificaciones en
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las practicas agricolas y en el uso de especies y variedades, en la medida que se
presentan restricciones por el aumento de la temperatura y la falta de disponibili-
dad de agua para el rendimiento éptimo de los cultivos. Se estima que el impacto
potencial del cambio climético para la produccién de mafz en Africa y América
Latina, para el 2055, serd la reduccion del 10% que equivale a 2 billones de U. S.
ddlares por ano (Jones y Thornton, 2003). Sin embargo, este dato agregado no
refleja la amplia variabilidad regional y por sistemas de cultivo. Asi, en la actua-
lidad, es preciso evaluar este tipo de impacto por sitio especifico y por sistema de
produccién.

En este sentido, es imperativo el estudio de la distribucién de los impactos
debidos a este tipo de cambios y alteraciones medioambientales en la agricultura
a partir de considerar la compleja interaccién de los factores ambientales, sociales,
econémicos y politicos involucrados en cada regién o drea geografica. El andlisis
deberd incluir las estrategias tecnoldgicas usadas para los sistemas agricolas sus-
tentables a partir de ciertas précticas que reduzcan su vulnerabilidad y amplien
su capacidad adaptativa frente a los escenarios prospectivos de los cambios climd-
ticos y agroambientales. Por ejemplo, mediante el mejoramiento de la capacidad
de retencién de agua por el suelo agricola al incrementar la materia orgdnica, lo
cual influye en la habilidad del cultivo a soportar largos periodos de sequia.

La consideracién de las alternativas sustentables para la agricultura regional
desde un punto de vista ambiental y econémico se encuentran presentes en di-
versos modelos multi-criterios, en los cuales se destaca el manejo tecnoldgico, el
tipo de suelo y del impacto del cambio climdtico (variaciones en la temperatura)
en el rendimiento de los cultivos en diferentes escalas (Meyer-Aurich, 2005).
Parte de la informacién provista por estos modelos contribuye a la mejor toma de
decisiones respecto a los procesos, dindmicas y pricticas de manejo de cultivos y
su relacién con la calidad ambiental (Islam, 2005). Sin embargo, los datos sobre
rendimiento y desempefio de las especies vegetales ante condiciones cambiantes
del ambiente no reflejan de manera suficiente la vulnerabilidad de la agricultura,
de los agricultores y del marco regional.

Por lo tanto, la evaluacién integral de la vulnerabilidad de los sistemas agro-
pecuarios tiene que recurrir a diferentes escalas temporales y espaciales, y niveles
de comprensidn tedrica, sobre todo en virtud de que el propio concepto de vulne-
rabilidad refiere al conjunto de los sistemas de interaccién humano-ambientales.
Estos sistemas incluyen, por ejemplo, la territorialidad, la seguridad alimentaria,
la salud humana, el valor de los ecosistemas, el agua, la economia, los recursos
humanos y el medio ambiente, entre otros (Straton, 2006). En este sentido, la
vulnerabilidad al cambio climdtico es entendida como una funcién de un ran-
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go de factores biofisicos y socioeconémicos, a los cuales existe la posibilidad de
definir conceptualmente (Luers, 2005) y registrar y definir bajo una tipologia
espacialmente definida (O’Brien ez al., 2004).

El desarrollo regional y la evaluacién de la sustentabilidad

El estudio de sistemas regionales sustentables puede ser mejor abordado median-
te la comprensién de varios niveles de organizacion del sistema, como estos ni-
veles se interrelacionan y cémo las interrelaciones cambian. En este sentido, el
sistema regional puede operar en diferentes escalas espacio-temporales en donde
otros sistemas actiian, tal como es el caso de los sistemas agricolas, los cuales
son uno de los principales sistemas ambientales de vida que sostienen diferentes
formas de organizacién social. Estos sistemas agricolas a su vez incluyen los sis-
temas socioeconémicos y los biofisicos, los cuales son referidos por la economia
ecoldgica como sistemas econémicos humanos y sistemas econémicos naturales,
respectivamente (Weston y Ruth, 1997). De esta manera, la comprensién de la
complejidad y la dindmica del sistema regional se puede auxiliar, conceptual y
metodoldgicamente, mediante la desagregacién jerdrquica de sus niveles de or-
ganizacion en otros sistemas que por lo regular son interdependientes, en donde
los procesos de cambio que ocurren en un nivel de la estructura influencian y son
influenciados por la dindmica de otro nivel del sistema. En este sentido, se tiene
que alertar que cuando se escoge un sistema particular o atributos especificos de
la sustentabilidad, las interacciones jerdrquicas entre los sistemas sobre un rango
de escalas en espacio y tiempo pueden ser evadidas en su comprensién. Por ejem-
plo, en el andlisis de un agroecosistema, que es el resultado de condiciones cli-
midticas cambiantes y cambios internos de su propio desarrollo (i.e. tecnoldgicos),
éstas pueden ser confundidas en el marco del amplio rango de condiciones en la
jerarquia de sistemas regionales. De esta manera, la sustentabilidad del desarrollo
regional puede ser evaluada en funcién de la prioridad definida en las acciones
tomadas con anterioridad dentro del marco espacial y temporal de sistemas exis-
tentes (Costanza y Patten, 1995). Es decir, la sustentabilidad, como proceso, es
el resultado de una temporalidad marcada por los limites y dindmica del sistema
de tal modo que la determinacién de ser sustentable o no, depende de haberse
consumado los cambios producidos.

Como parte de los procesos de evaluacién y monitoreo de la sustentabilidad,
se deben distinguir los diferentes niveles espaciales y temporales donde se imbri-
can sus distintos dmbitos de andlisis. Un primer paso en la generacién de mode-
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los de evaluacién del desarrollo sustentable debe ser justamente la determinacién
del nivel espacial desde el cual se abordard, asi como la definicién del patrén que
se quiere alcanzar y el tiempo en que se desea mantener. Lo anterior significa re-
ferir el tipo e intensidad de los procesos productivos y el aprovechamiento de los
recursos naturales que los sustentan y el tipo de desarrollo de las relaciones eco-
némicas y sociales en que la sociedad se encuentra. En este sentido, la determi-
nacién espacial y definicién del patrén de sustentabilidad supone un encuentro
y ¢jercicio democrdtico entre los actores que evaluardn y los que serdn evaluados,
donde se fijen las caracteristicas del paradigma de desarrollo sustentable a cubrir.
Por lo tanto, se debe especificar la idea-meta, los tiempos, jerarquias y guias-
accién que definirdn el curso de este proceso. En el caso del 4mbito agroambien-
tal, la evaluacién de la sustentabilidad corresponde a ciertos atributos incluidos
en su propia definicién, la cual consiste en aquélla que, a largo plazo, promue-
ve la calidad del ambiente y de los recursos base, sobre los cuales los sistemas
agropecuarios dependen y satisfacen de alimentos y productos a las necesidades
humanas, mantienen su viabilidad econémica y promueven la calidad de vida de
los productores y la sociedad en su conjunto (Stockle ¢z al., 1994).

En la evaluacién de los atributos de los procesos agroambientales se pueden
establecer diferentes marcos metodolégicos a partir de los cuales se puede valorar
la propia sustentabilidad. Bisicamente, se pueden distinguir cuatro grandes tipos
de marcos metodoldgicos: 4) nacionales o macroregionales que tienden a la for-
mulacién de politicas, 4) andlisis regionales, ¢) evaluacién de sistemas de manejo
(unidades de produccién), y @) modelos integrales, implicando la combinacién
de los niveles anteriores. Particularmente, los tres dltimos son los que pueden ser
utilizados para evaluar el desarrollo regional, en virtud de que los datos naciona-
les enmascaran las variaciones significativas del comportamiento regional de los
sistemas agroambientales (OECD, 2000).

Aunque cada marco posee sus particularidades, todos parten del enfoque
de sistemas y poseen un esqueleto metodoldgico similar, el cual contiene alguno
de los siguientes elementos: 2) generar una visién de la sustentabilidad, es decir,
establecer un marco paradigmdtico que oriente el modelo de evaluacién; &) jerar-
quizacién de criterios empleados de acuerdo con los objetivos del proyecto de sus-
tentabilidad a evaluar; ¢) establecimiento de definiciones consensadas para cada
criterio; ) delimitacién de las fronteras del sistema; ¢) definicién de indicadores,
tanto aquellos que se medirdn directa como indirectamente; f) establecimiento
de una metodologia de medicién para cada indicador; g) establecimiento de las
unidades en las que serdn medidos los indicadores, escalas nominales, ordinales
e intervalos; /) estandarizacién que asigne valores de apreciacién a los datos ob-
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tenidos que implica la jerarquizacién de cada criterio de acuerdo con el contexto
del proyecto analizado e 7) sintesis de los valores de apreciacién mediante su com-
paracién para los diferentes criterios empleados (Bosshard, 2000).

Planeacién agroambiental del desarrollo regional

Las principales tendencias en las estrategias de desarrollo regional sustentable
en México tienen como objetivo fortalecer la infraestructura econémica de cada
region, a través de inversiones en sus diferentes sectores, asi como mejorar inte-
gralmente la calidad de vida de los habitantes por medio de nuevas inversiones
en infraestructura bédsica, equipamiento urbano y vivienda. Se pretende favorecer
que en las regiones con mayores niveles de bienestar social y progreso econémico,
los recursos naturales sean aprovechados y conservados de forma sustentable vy,
por otro lado, se cuente con entornos politicos democrdticos vigorosos, y estruc-
turas sociales cada vez mds equitativas, participativas e integradas.

Al considerar que el camino del desarrollo regional es producto de una com-
binacién de procesos, recursos endégenos y redes de articulacién horizontal que
favorecen una generacién de programas, que al mismo tiempo posibilitan la im-
plementacién y recuperacién del aparato productivo local, lo que a la vez con-
solida un tejido productivo sélido, el desarrollo regional es entendido como una
politica de correccidn de las desigualdades y como la construccién de un terri-
torio integrado en donde se hace necesario que los actores involucrados cuenten
con diferentes herramientas y elementos tedrico-metodoldgicos para involucrarse
activamente en la planeacién misma.

Sin embargo, la ausencia de planeacién ambiental ha ocasionado una gran
preocupacion sobre el desarrollo futuro de regiones urbanas y rurales. La imple-
mentacion efectiva de la planeacién ambiental permite crear rutas hacia un de-
sarrollo regional sustentable a partir de la comprension de los factores biofisicos
y socioeconémicos que funcionan interrelacionados como elementos y procesos
interdependientes. En este sentido, la planeacién agroambiental permite operar
estrategias de prevencién y control que toman en cuenta la vulnerabilidad de las
regiones rurales, entendiéndola como la probabilidad de que condiciones futuras
cambien en una direccién negativa.

La planeacién agroambiental comprende muchas actividades y no hay de-
finicién que comprenda a todas. La planeacién ambiental no se considera sélo
como un instrumento enfocado al desarrollo regional basado en criterios econé-
micos y limitado al criterio administrativo, sino que considera que las estrategias
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deben de dirigirse a un proceso de gestién descentralizada en el que participan
los tomadores de decisiones y los expertos de diferentes sectores de la sociedad
(Bojorquez-Tapia ez al., 1994). La participacién puede darse de tres formas:
a) aportando informaci6n al publico o a los afectados; 4) consultando al publico
o a los afectados para obtener informacién, y ¢) involucrarlos activamente en el
proceso de toma de decisiones. El principio es funcionar no sélo como fuente de
informacién sino también para diseminar la informacién y con ello lograr las
actividades siguientes: 1. Identificacién de problemas; 2. Desarrollar indicadores
adecuados basados en la comunidad; 3. Construccién de escenarios; y eventual-
mente 4. Utilizar indicadores durante la fase de monitoreo (Ridder y Wostl,
2005).

Un ciclo tipico de planeacién agroambiental incluye una etapa de andlisis y
recopilaciéon de informacién sobre los problemas y soluciones existentes en rela-
cién con el aire, agua, suelo, cultivos, etc. La planeacién agroambiental para la
sustentabilidad implica un proceso democrdtico para lograr objetivos comunes
para todos los segmentos de la poblacién, proteger la salud del medio y asegurar
los recursos que futuras generaciones requerirdn para sobrevivir y progresar. La
planeacién para lograr la sustentabilidad incluye procesos, pricticas y eventos.

Los principales procesos consisten en: ) tomar decisiones de una manera
holistica y bien informada que incluya todos los segmentos de la comunidad;
b) educar a todos los grupos para lograr el entendimiento de las consecuencias
futuras que resultardn de las decisiones actuales de planeacién y las modifica-
ciones en la conducta humana. Las pricticas incluyen: 2) desarrollar una visién
de futuro que contemple mds alld de las necesidades actuales y reconozca los
limites del medio al desarrollo humano; ) fomentar proyectos y actividades
que promuevan el desarrollo econémico mediante una eficiente y equilibrada
distribucién de recursos y bienes, minimizando, reutilizando y reciclando des-
perdicios y protegiendo los ecosistemas naturales; ¢) motivar a los individuos
y organizaciones que asuman completa responsabilidad por las consecuencias
econdmicas, sociales y ambientales de sus acciones, equilibrando sus necesi-
dades y deseos con el bienestar de la naturaleza y la sociedad y &) desarrollar
liderazgo en la proyeccién e implementacién de politicas locales y estatales que
apoyen la sustentabilidad.

Asimismo, los eventos comprenden: ) patrones del desarrollo local y re-
gional que amplien las opciones y las oportunidades para todas las personas,
reconociendo una responsabilidad especial de tratar las necesidades de los que
se encuentran en desventaja; 4) patrones locales y regionales que proporcionen
oportunidades a todas las personas; ¢) desarrollar liderazgo en la proyeccién e
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implementacién de politicas locales y estatales que apoyen la sustentabilidad, y
¢) comunidades con una economia, medio y clima social saludable que funcione
en armonia con el ecosistema natural que permita a la gente alcanzar una vida
sana, productiva y en armonfa.

Finalmente, existen instrumentos que ayudan a realizar la planeacién agro-
ambiental. Uno de ellos es el ordenamiento ecolégico que permite evaluar, nor-
mar y programar los usos del suelo y las actividades productivas. Asimismo, sienta
las bases para un manejo adecuado de los recursos naturales a fin de establecer los
lineamientos generales y las estrategias para la proteccién, preservacion, restau-
racién y aprovechamiento de los recursos. La evaluacién del impacto ambiental
(EIA) es otro instrumento de la planeacién ambiental, sin embargo, presenta al-
gunas limitaciones, tales como el no considerar el impacto acumulativo de varios
proyectos o subcomponentes de éstos; el subestimar la vulnerabilidad ambiental
en las etapas tempranas cuando las alternativas son desarrolladas, y el no contar
con un monitoreo transparente. Otros instrumentos han sido desarrollados para
salvar las fallas de la EIA como son la evaluacién estratégica ambiental y el mode-
lo de vulnerabilidad integrado (Kvaerner ez a/., 20006).

El estudio de caso de Sierra Nevada, Estado de México

El contexto regional

Las alteraciones al medio ambiente y la disminucién de la cantidad y calidad
de los recursos naturales en la regién de Sierra Nevada, Estado de México son
el resultado de los diferentes patrones de uso energético, cambios en el uso del
suelo y procesos de urbanizacién, principalmente. En su conjunto, el avance en
el estudio de estas perturbaciones, en escalas locales y regionales, atin permanece
impreciso respecto a la planeacién, adaptacién y mitigacion de sus efectos, par-
ticularmente cuando se vienen excediendo los limites de la variabilidad natural
en los ecosistemas de esta drea en estudio. La evaluacién de los mecanismos que
facilitan o restringen la capacidad de los sistemas regionales frente a este tipo de
cambios agroambientales permite identificar no s6lo cudl sistema se encuentra en
mayor riesgo sino también por qué. La operacionalizacién del concepto de vul-
nerabilidad mediante la evaluacién del umbral de dafo, la sensitividad, el grado
de exposicién y la capacidad de adaptacién dentro y entre los sistemas agropecua-
rios es una necesidad prioritaria en la evaluacién agroambiental regional. Esto es
mds importante aun cuando se entiende que la vulnerabilidad regional revela los
efectos diferenciales del clima y el ambiente sobre la sociedad y como los factores
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sociales, econdmicos, histdricos y politicos definen la propia vulnerabilidad (Vés-
quez et al., 2003). En este sentido, la naturaleza dindmica de la vulnerabilidad
refiere la importancia de su andlisis en escalas temporales y espaciales (Luers ez
al., 2003).

En particular, durante los tltimos afos la region de Sierra Nevada, que in-
cluye 37 000 ha de bosque, la mds importante masa forestal de la Cuenca de
México, ha transcurrido por rdpidos cambios econdmicos, sociales, demogréficos
y territoriales. La integridad biofisica de los recursos naturales se encuentra en
riesgo (Vargas, 1998), asi como sus frigiles ecosistemas de gran altura (4000-
5000 m) y sus bosques ubicados en las zonas bajas (2500-4 000 m) se han visto
afectados por los efectos del calentamiento global y de la contaminacién atmosfé-
rica urbana, los cuales han derretido dos de los ocho glaciares en el Iztaccihuatl des-
de 1980, decreciendo con ello el flujo de agua corriente en la parte baja (Chévez y
Trigo, 1996). Esta region es parte del acuifero Chalco-Amecameca que abastece
la Cuenca del Valle de México, la cual tiene una recarga de 74 Mm3/afio y una
extraccién de 128.4 Mm3/afio, lo que significa una sobreexplotacién de 73.5%
(Burns, 2006). Paralelo a estos procesos, la rdpida urbanizacién y el crecimiento
poblacional han ejercido una gran presién sobre los ecosistemas rurales colin-
dantes y sus actividades agricolas. Estos han provocado el deterioro del ambiente
regional y de las condiciones para la produccién, asi como riesgos para la repro-
duccién biolégica y social humana.

La agricultura en Sierra Nevada es sensible a las variaciones climdticas inter-
anuales que aunadas a los factores fisicos afectan la produccién de cultivos, tales
como el tipo de suelo, la topografia y el clima. En especial la mayoria de sus suelos
(litosoles y andosoles) son extremadamente susceptibles a la erosién si pierden su
cobertura vegetal (Raufflet, 2005). La produccién agricola puede variar hasta un
20% de ciclo a ciclo estacional, para el caso del maiz, como resultado de la alta
variabilidad climdtica reciente. En general, la evaluacién del impacto de los cam-
bios ambientales sobre los cultivos puede realizarse mediante la simple relacién
entre la simulacién de las condiciones de clima-cultivo-manejo y la produccién
regional. Sin embargo, es preciso desarrollar herramientas metodolégicas para
probar la respuesta de los sistemas agropecuarios (a escala de sitios especificos) a
factores ambientales (i.e. aumento en la temperatura y cambio en los regimenes
hidrolégicos) y al manejo de insumos (i.e. fertilizacién nitrogenada y biofertiliza-
cién) como parte de la elaboracién de modelos funcionales de cambio en el uso
del suelo a nivel regional (Irving y Kaplan, 2001). La respuesta de los sistemas
agropecuarios de Sierra Nevada ante los cambios ambientales debe ser evaluada
en la escala de sitios especificos y a manera de pequenas dreas de estudio.
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Problemiticas e indicadores agroambientales regionales

La regién Sierra Nevada estd conformada por mds de diez municipios del Estado
de México, que presentan diferentes condiciones ambientales y socioeconémicas.
Por ello, las problemdticas agroambientales de la regién son diversas y se diferen-
cian en funcién de las caracteristicas edafoclimdticas, tecnoldgicas y socioeco-
némicas de cada uno de los municipios. Asi, existen zonas donde los procesos
erosivos son mucho mds visibles por el tipo de agricultura que se practica (i.c.
siembra de papa o trigo de forma extensiva sobre tierras con vocacién forestal o
agroforestal); y otras donde los sistemas agropecuarios de baja competitividad en
el mercado regional compiten desventajosamente por el suelo y el agua con las
actividades de urbanizacién. La deforestacion, el cambio climdtico microrregio-
nal, el incremento en el uso de pesticidas, la reduccién de la aplicacién de materia
orgdnica en los suelos debido a la disminucién de la actividad ganadera, son al-
gunos elementos que contribuyen de una manera u otra a la pérdida del potencial
productivo de las tierras agricolas y al deterioro de la biodiversidad asociada a
éstas (microorganismos del suelo, especies de drboles frutales y plantas medici-
nales, organismos depredadores que controlan ciertas plagas de roedores, etc.). A
continuacién se enlistan algunas de las problemdticas mds comunes encontradas
y sentidas por los habitantes de la region, a partir del trabajo de campo realizado
por los autores durante 2005 y 20006:

1. Interrupcién de la infiltracién dentro de la cuenca, ante los cambios de
uso de suelo.

2. Presion urbana sobre tierras agricolas.

Tala clandestina de zonas forestales.

Destruccién del arbolado joven por sobrepastoreo y elaboracién de esta-

cas para el cultivo de jitomate.

Uso de agroquimicos no controlado ni evaluado.

Sobreexplotacién de recursos forestales no maderables; tierra de hoja,

musgo, heno, hongos, ocoteo.

Plagas de descortezadores en los bosques.

Erosién generada por las pricticas agricolas.

Plagas de muérdago en drboles forestales y frutales (i.e. capulin).

10. Residuos de pldsticos que no se reciclan y quedan en el campo.

11. Uso de pesticidas quimicos que podrian estar contaminando los acui-
feros.

I

RN
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12. Falta de riego en zonas con suelos profundos con alto potencial pro-
ductivo.

Las causa de estos problemas son multifactoriales y de diversa complejidad, y
estdn asociados principalmente a los cambios de uso de suelo tendientes en déca-
das pasadas al desmonte y a la ampliacién de la frontera agricola; y actualmente,
a la urbanizacién y cambio en los patrones de consumo y produccién que ello
supone.

En este contexto, la construccién de la sustentabilidad ambiental de la agri-
cultura regional implica la creacién de instrumentos que permitan entender los
procesos que limitan el desarrollo de ésta bajo esquemas de manejo sustentable,
el estado del capital humano, social, natural y financiero involucrados en ella, as
como las acciones de respuesta de los diferentes sectores de la sociedad frente a es-
tas presiones. Estas tres acciones se estructuran en lo que se denomina un sistema
de monitoreo y evaluacién de la sustentabilidad regional agroambiental.

Los sistemas de monitoreo permiten mediar la efectividad de los planes y
acciones acordadas, asi como los criterios regulatorios de otros instrumentos de
planeacién como el ordenamiento ecoldgico territorial. El sistema de monitoreo
se basa en indicadores que miden avances o retrocesos en relacién con las prio-
ridades consensuadas previamente. Al seleccionar los indicadores es importante
que su medicidn sea posible en funcién de los tiempos, recursos financieros y ca-
pacidades técnicas disponibles en la region, y que al mismo tiempo cuenten con
el respaldo técnico que garantice su confiabilidad (Burns, 2006). En este sentido
se proponen indicadores como los enunciados en la Tabla 1.

Los indicadores tradicionalmente propuestos en los sistemas de monitoreo y
evaluacién de la sustentabilidad ambiental a nivel regional generalmente hacen
énfasis en indicadores como los mostrados anteriormente, los cuales se enfocan
a pardmetros asociados con las grandes acciones técnicas o politicas de mejora
(Respuesta), a la condiciéon general de los recursos naturales amenazados a nivel
regional (Estado) o a los grandes factores econémicos o tecnolégicos que originan
las principales problemdticas (Presion). Sin embargo, poco énfasis se ha hecho en
términos metodoldgicos por profundizar en el monitoreo de los actores produc-
tivos de la regién no sélo en términos de su desempefio ambiental y tecnoldgico,
sino también de todo su comportamiento econémico y organizativo. En este
sentido, los procesos de planeacién para la sustentabilidad y el disefio de politicas
para la gestién ambiental y agroempresarial requieren instrumentos de monito-
reo e informacién sobre el desempefio de los actores regionales (productores de
tipo campesino o empresarial). De acuerdo con esta perspectiva, deberfa consi-
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Tabla 1. Ejemplo de indicadores regionales para monitorear la sustentabilidad agroambien-

tal en relacién con el recurso suelo

Indicador

Tipo de indicador
(conforme a OECD, 2000)

Toneladas de fertilizantes sintéticos y her-
bicidas, porcentaje promedio del costo de
produccién que este gasto representa en las

Presién: por la reduccién en el aporte de
abonos orgdnicos, el incremento de la ferti-
lizacién sintética y el empleo de herbicidas.

unidades de produccidn regionales.

Nivel de materia orgdnica de los suelos agri- | Estado: de la fertilidad del suelo.
colas y de microorganismos solubilizadores

de fésforo.

Respuesta: a problemas relacionados con la

calidad del suelo.

Hectdreas con prdcticas que fomentan la
conservacion y biofertilidad del suelo.

Fuente: elaborado a partir de Burns, 2006.

derarse también lo siguiente dentro del sistema de monitoreo: 4) la trascendencia
y alcances del sistema como un instrumento de gestién que puede contribuir a
una mejor toma de decisiones tanto dentro de las empresas como dentro de los
gobiernos locales; 4) los indicadores precisos, las formas y periodos de medicién
y registro; ¢) la ponderacién de los valores de los indicadores bajo una misma
escala; d) la creacién de uno o varios modelos objetivo de la sustentabilidad que
permitan definir valores ponderados de referencia contra los cuales comparar los
valores correspondientes a los indicadores de cada tipo de unidad de produccién;
e) las formas de administracion, representacién, actualizacién, consulta y difu-
sidén del sistema.

Sélo de esta manera serd posible involucrar colectiva y concientemente a los
agricultores en un proceso de formacién de responsabilidades sociales, ambien-
tales y econdmicas para la regiéon donde habitan, ademds de generar esquemas
de gestion de la informacién para una evaluacién mds objetiva e integral del
desempeno propio de los sistemas de produccién agropecuarios y de los impactos
de las politicas publicas regionales sobre éstos. Es importante destacar que el
enfoque tedrico conceptual que fundamenta la propuesta del sistema, considera
que la sustentabilidad agroambiental como tal es un proceso dindmico y no un
estado en si, que cobra sentido sélo cuando se dimensiona dentro de un contexto
regional. Por ello no se habla de si un sistema de produccién agropecuario es o
no sustentable, sino mds bien de si el manejo agroambiental de éste contribuye
en mayor o menor medida a la sustentabilidad regional. Esta contribucién se da
materialmente en dos sentidos, por un lado a través del espacio geogrifico y los
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efectos energéticos positivos y negativos que el sistema de produccién agropecua-
rio genera sobre éste; y por otro, por la cantidad de seres humanos (poblacién
local) que intervienen y se ven beneficiados por las actividades del sistema. El
tercer elemento que permite hacer operativo el concepto de sustentabilidad es la
evolucion de los dos factores anteriores a lo largo del tiempo.

La Tabla 2 muestra una propuesta bésica de indicadores prioritarios a partir
de ocho indices de evaluacién que responden a los puntos criticos que presentan
los sistemas de produccién agropecuarios regionales. Los indices se construyen
a partir de la suma ponderada de dos o mds indicadores que den cuenta del es-
tado ambiental, tecnolégico, administrativo, econdémico o social de los propios
sistemas.

Fortalecimiento institucional local mediante politicas para el desarrollo
regional

El diseno y aplicacién de politicas, programas y reglamentaciones gubernamen-
tales respecto a las regiones y comunidades rurales de Sierra Nevada se relacionan
principalmente con: #) la aportacién de bienes y servicios ambientales, agua y
recarga de acuiferos, productos forestales, produccién de oxigeno y captura de
carbono, paisajes rurales para el esparcimiento; ) el uso del territorio rural como
reserva espacial para la expansién urbana (uso habitacional, vias de comunica-
cién, depésito de basura); ¢) la oferta de productos agropecuarios y alimentos, de
carcter complementario y/o estacional, y d) el suministro de fuerza laboral.

Sin embargo, estas politicas no han conseguido hacer consciencia en la po-
blacién urbana, principal agente de presion sobre los recursos naturales regiona-
les, de la interdependencia que tienen con los espacios agropecuarios y forestales,
no sélo en términos de recreacion y alimentacién, sino en relacién con el sumi-
nistro de servicios ecosistémicos y costos econdémicos. Por lo tanto, es imperiosa
la necesidad de disefiar politicas para el desarrollo sustentable de toda la macrore-
gi6n de la Ciudad de México, donde ademds de disenar lineamientos de bienestar
social y econédmico local se necesitan implementar procesos de democratizacién
politico-espacial con la activa participacién de quienes habitan y manejan los
recursos naturales dentro de los paisajes rurales regionales. Una propuesta de
marco de politicas publicas de tipo organizacional para los sistemas agroambien-
tales regionales en Sierra Nevada, que incluyan las principales problemdticas en
las dreas peri-urbanas de la Ciudad de México, debe responder con mayor impor-
tancia al desarrollo de las capacidades humanas e institucionales de planeacién y
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organizacién que a una simple instrumentacién de programas de financiamiento,
introduccién de paquetes tecnoldgicos o creacién de esquemas de regulacién o
certificacién ambiental que restrinjan los usos del suelo o promuevan productos
y servicios ecosistémicos.

En el fondo de la problemdtica ambiental y productiva de los sistemas regio-
nales de Sierra Nevada, subyace la dimensién politica como un aspecto central
del desarrollo regional. La generacién de alternativas agropecuarias productivas,
el pago de servicios ecosistémicos, la planeacién y administracién del desarrollo
urbano regional, asi como las acciones que transiten hacia un modelo de de-
sarrollo local sustentable implican forzosamente la descentralizacién del poder
politico y econdémico a nivel del gobierno y la sociedad civil. Estos escenarios de
politica agroambiental deben ser revisados como principios institucionales para
el manejo de los recursos naturales no sélo bajo la premisa de cierta vulnerabili-
dad existente sino también bajo el marco del impacto severamente critico de las
actividades humanas en los sistemas de produccién regionales y el funcionamien-
to de los ecosistemas (Princen, 2003:34). Por lo tanto, la adaptacién a procesos de
cambio para anticipar los impactos adversos de éstos debe ser parte del disefio
de politicas ambientales y la definicién de estrategias que regulen la interaccién de
las instituciones, los sectores involucrados y quienes toman decisiones a diferen-
tes niveles de gobierno (Eakin y Lemos, 2006:7).

Esta informacién es fundamental para priorizar los limitados recursos uti-
lizados en el disefio de politicas y la implementacién de acciones para reducir la
vulnerabilidad de los sistemas agropecuarios (Luers ez a/., 2003). Particularmen-
te, los procesos de elaboracién de politicas para el desarrollo regional sustentable
requieren de la evaluacién de la complejidad de los sistemas agropecuarios y fo-
restales (Bontkes y van Keulen, 2003). En este sentido, el uso de metodologias y
modelos a nivel regional es adecuado para la elaboraciéon de agendas y procesos
de desarrollo hacia la sustentabilidad (Lindley y McEvoy, 2002). Sin duda al-
guna, que la aplicacién de politicas ambientales para dreas rurales en México
requiere contar con una valoracién de la calidad del ambiente, la biodiversidad,
el uso del suelo y del propio desarrollo regional. Esto deberd ocurrir en términos
de un proceso descentralizado, reticular e interactivo en la aplicacién de politicas
regionales para mitigar el impacto del cambio agroambiental en sistemas agrope-
cuarios especificos y su respectiva vulnerabilidad local.
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Conclusiones

La investigacién agroambiental sobre el desarrollo regional enfocado hacia la sus-
tentabilidad no sélo se debe concentrar en el mejoramiento de métodos, tecnolo-
gias y disefio de politicas sino también deben incluir criterios de evaluacién cua-
litativos orientados hacia los procesos de aprendizaje por parte de las poblaciones
locales y con respecto al ambiente (Mog, 2006). En este sentido, la promocién de
la habilidad operacional y del aprendizaje sobre el medio regional, como un mé-
todo de evaluacién e innovacién de los sistemas productivos, es una oportunidad
de largo plazo para combinar procesos de mejoramiento econémico, tecnolégico,
social y ecoldgico hacia la sustentabilidad (Gerstlerger, 2004). Asi, es importante
reconocer y promover las redes regionales de los agricultores como estrategias
y medios efectivos para contribuir al desarrollo regional sustentable a partir de
procesos de aprendizaje colectivos (Oerlemans y Assouline, 2004). Parte de este
reconocimiento multi-escala consiste en identificar los cambiantes escenarios de
la ruralidad, los cambiantes paisajes y la recomposicién social regional, incluyen-
do la diversidad de la vulnerabilidad de los sistemas agropecuarios. Por lo tanto,
los retos operacionales y los dilemas de la investigacién que ayuden a aportar
elementos de andlisis para el disefio de politicas y coadyuven a la reduccién de la
vulnerabilidad socioambiental de los sistemas agropecuarios, deben estar asocia-
dos a la prictica de la planeacién ambiental y el ordenamiento del territorio, los
cuales deben sustentarse en la participacién de las comunidades regionales (Lane

y McDonald, 2005).
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Introduccién

El Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS) fue propuesto en 1995. Desde esa fecha atrajo la
atenci6n de investigadores, organizaciones no gubernamentales (ONG) orientadas
al desarrollo rural, manejadores de recursos naturales, y en general de personas
interesadas en la sustentabilidad, tanto en el concierto nacional como internacio-
nal. Sobre todo, ha llamado la atencién en Latinoamérica porque fue disenado
para aplicarse en el contexto campesino de los paises en vias de desarrollo.

A la fecha se han realizado mds de 50 estudios de caso que han incorporado
al MESMIS como marco de andlisis y discusién. Estos se han realizado principal-
mente en México, Centroamérica y Sudamérica y, en menor medida, en Nor-
teamérica y Europa. Una de las intenciones mds importantes dentro del desarro-
llo de esta metodologia ha sido la sistematizacién y el anilisis de las diferentes
experiencias generadas, las cuales proporcionan lecciones importantes para su
mejoramiento e implementacion en el futuro. Los esfuerzos se han sistematizado
y documentado en diferentes iniciativas: Masera y Lépez-Ridaura (2000) y As-
tier y Hollands (2005). Estos esfuerzos documentan en total once experiencias
de evaluacién en diferentes regiones de México y Latinoamérica. Por otro lado,
Aliana (2003) analiza la implementacién del marco MESMIS y los resultados es-
pecificos de mds de treinta estudios de caso.

Este trabajo tiene por objetivo presentar de forma muy general el MESMIS,
y conocer los estudios de caso generados hasta finales de 2006 en América y
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Espana. Esta es la revisién mds actual de las aplicaciones del marco. Se incluyen
dos aspectos clave de su aplicacién: los indicadores utilizados en las experiencias
précticas y las recomendaciones que emiten para mejorar el marco. Ademds se da
informacién de la ubicacién de cada estudio, la entidad encargada de elaborarlo
y el tipo de sistema que se evalud.

El marco MESMIS

El MESMIS es una herramienta metodolégica que ayuda a evaluar la sustenta-
bilidad de sistemas de manejo de recursos naturales, con énfasis en el contexto
de los productores campesinos y en el dmbito local, desde la parcela hasta la
comunidad. Brinda una reflexién critica destinada a mejorar las posibilidades
de éxito de las propuestas de sistemas de manejo alternativo y de los propios
proyectos involucrados en la evaluacién. El marco se propone como un proceso
de andlisis y retroalimentacion. Se busca evitar proporcionar con su aplicacién
simplemente una calificacién de los sistemas de manejo en escalas de susten-
tabilidad.

Asi mismo, busca entender de manera integral las limitantes y posibilidades
para la sustentabilidad de los sistemas de manejo que surgen de la interseccién de
procesos ambientales con el dmbito social y econédmico. Evalda la sustentabilidad
comparativa de los sistemas de manejo, ya sea mediante la confrontacién de uno
o mds sistemas alternativos con un sistema de referencia o bien mediante la ob-
servacién de los cambios de las propiedades de un sistema de manejo particular
a lo largo del tiempo.

Metodolégicamente presenta una estructura flexible para adaptarse a dife-
rentes niveles de informacién y capacidades técnicas disponibles localmente. Asi-
mismo, propone un proceso de evaluacién participativo que enfatiza dindmicas
de grupo y una retroalimentacién continua del equipo evaluador. La experiencia
de su aplicacién permite mejorar el modelo y constituye una herramienta en
desarrollo. En este sentido, debe entenderse al MESMIS como un método para
organizar, mds no agotar, la discusién sobre sustentabilidad y la forma de hacer
operativo el concepto.

El MESMIS estd dirigido a instituciones de investigacién, ONG y organiza-
ciones de productores involucradas en el disefo, el desarrollo y la difusién de
sistemas de manejo de recursos naturales. Ademds, su estructura se ha desarro-
llado para ser compatible con el Marco de Evaluacién del Manejo Sustentable
de Tierras (FESLM) promovido por la FAO (FAO, 1994).
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El objetivo principal del MESMIS es brindar un marco metodoldgico para
evaluar la sustentabilidad de diferentes sistemas de manejo de recursos naturales
a escala local (parcela, unidad productiva, comunidad). Se parte de las premisas
siguientes:

* El concepto de sustentabilidad se define a partir de cinco atributos ge-
nerales de los agroecosistemas o sistemas de manejo: @) productividad;
b) estabilidad, confiabilidad y resiliencia; ¢) adaptabilidad; &) equidad, y
¢) autodependencia (autogestion).

* La evaluacién de sustentabilidad que se lleva a cabo es vélida solamente
para: @) sistemas de manejo especificos en un determinado lugar geo-
gréfico y un contexto social y politico; &) una escala espacial (parcela,
unidad de produccién, comunidad o cuenca) previamente determinada;
y ¢) una escala temporal también previamente determinada.

* La evaluacién de sustentabilidad es una actividad participativa que re-
quiere de una perspectiva y un equipo de trabajo interdisciplinarios. El
equipo de evaluacién debe incluir tanto a evaluadores externos como
a los involucrados directos (agricultores, técnicos, representantes de la
comunidad y otros actores).

* La sustentabilidad no puede evaluarse per se sino de manera compara-
tiva o relativa. Para esto existen dos vias fundamentales: 2) comparar la
evolucién de un mismo sistema a través del tiempo (comparacién lon-
gitudinal), o 4) comparar simultdneamente uno o mds sistemas de ma-
nejo alternativo o innovador con un sistema de referencia (comparacién
transversal). Esto marca una diferencia fundamental con otros marcos
como el FESLM (/bid.).

* La evaluacién de sustentabilidad es un proceso ciclico que tiene como
objetivo central el fortalecimiento tanto de los sistemas de manejo
como de la metodologia utilizada.

Operativamente, para dar concrecién a los atributos generales, se define una
serie de puntos criticos para la sustentabilidad del sistema de manejo que se rela-
cionan con tres dreas de evaluaciéon (ambiental, social y econémica). En cada drea
de evaluacién se definen criterios de diagnéstico e indicadores. Este mecanismo
asegura una relacion clara entre los indicadores y los atributos de sustentabilidad
del agroecosistema (Figura 1).

La informacién obtenida mediante los diferentes indicadores se integra fi-
nalmente utilizando técnicas de andlisis multicriterio, con el fin de emitir un
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Figura 1. Esquema general del MESMIS: relacién entre atributos e indicadores.

juicio de valor sobre los sistemas de manejo y brindar sugerencias para mejorar su
perfil socioambiental. Para aplicar la metodologia, se propone un ciclo de evalua-
cién que comprende los siguientes elementos o pasos (Figura 2).

1. Determinacién del objeto de la evaluacién. En este paso se definen los
sistemas de manejo que se han de evaluar, sus caracteristicas y el contex-
to socioambiental de la evaluacién.

2. Determinacién de los puntos criticos que pueden incidir en la sustenta-
bilidad de los sistemas de manejo que se van a evaluar.
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Figura 2. El ciclo de evaluacién MESMIS.

3. Seleccién de indicadores. Aqui se determinan los criterios de diagnéstico
y se derivan los indicadores estratégicos para llevar a cabo la evaluacién.

4. Medicién y monitoreo de los indicadores. Este paso incluye el disefio de
los instrumentos de andlisis y la obtencién de la informacién deseada.

5. Presentacion e integracion de resultados. Aqui se compara la sustentabilidad
de los sistemas de manejo analizados y se indican los principales obstdculos
para la sustentabilidad, asi como los aspectos que mds la favorecen.

6. Conclusiones y recomendaciones. Por tltimo, en este paso se hace una
sintesis del andlisis y se proponen sugerencias para fortalecer la susten-
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tabilidad de los sistemas de manejo, asi como para mejorar el proceso
mismo de evaluacién.

Al realizar estos seis pasos se habrd avanzado en la conceptualizacion de los
sistemas y los aspectos que se desean mejorar, para hacerlos mds sustentables, y
con esto se da inicio a un nuevo ciclo de evaluacién. Para conocer de forma com-
pleta del marco metodolégico revisar a Masera ez a/. (2001).

Estudios de caso donde se ha aplicado

Desde 1995 el MESMIS ha sido aplicado por universidades, centro de investiga-
cién, ONG y grupos de campesinos con el fin de evaluar la sustentabilidad de
diferentes sistemas de manejo de recursos naturales. Las experiencias obtenidas
durante la aplicacién del marco ha generado una gran cantidad de informacién
que afo con afo se ha utilizado para refinar algunos de los aspectos metodoldgi-
cos y promover su aplicacién a un niimero mayor de proyectos.

La lista de los estudios de caso de los que se tiene conocimiento se presenta
en las Tablas 1, 2 y 3, para los estudios de México, el resto de América y Europa,
respectivamente. En cada tabla se indica la referencia, la localizacién, la insti-
tucién encargada del estudio y el sistema de manejo evaluado. Se sabe de otros
dos estudios en proceso: uno que evalda el turismo en comunidades rurales en el
estado de Quintana Roo y el otro aplicado a sistemas de produccion de hortalizas
en Uruguay.

En total se registraron 42 estudios realizados. La mayoria se han llevado
a cabo en México (26), en el resto de América 13 y en Europa tres. También
destaca que las universidades y los centros de investigacion son las instituciones
que mds han aplicado el marco, con 28 estudios en total; en seguida se ubican
las ONG con 11 casos y por tltimo las organizaciones de campesinos o incluso
granjas familiares con tres estudios. Sin embargo, es claro que en todos los es-
tudios se ha recurrido a las comunidades, las granjas, las fincas, o las empresas
para obtener la informacién y en todos los casos se generan recomendaciones
para mejorar el sistema en cuestién. En algunos casos también se han hecho
evaluaciones conjuntas entre universidades o centros de investigaciones y ONG y
organizaciones de campesinos.

Respecto a los tipos de sistemas que se evaltan, los sistemas agricolas son
los mds socorridos, con 20 estudios, en seguida estdn los sistemas silvopastoriles,
con 11 estudios. Seis casos son ganaderos; dos agroforestales; uno forestal y uno
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sobre suelos forestales. Ademads, se ha evaluado un programa de educacién am-
biental, y se estd realizando otro estudio de caso sobre actividades turisticas. Los
sistemas agricolas y agrosilvopastoriles tienen en comin que comparan sistemas
manejados convencionalmente contra sistemas manejados de manera alternativa,
estos tltimos incorporan pricticas que minimizan el impacto negativo medio
ambiental.

Indicadores utilizados en los estudios de caso

De un total de 42 estudios de caso registrados se eligieron 21 con base en la
cantidad y calidad de la informacién disponible. A partir de este conjunto de es-
tudios fue posible entender mejor la aplicacién del marco en la préctica, asi como
la naturaleza y las caracteristicas principales de los indicadores. A partir de esta
revision, se evalué el grado de flexibilidad del marco para ser utilizado en diversos
tipos de sistemas de manejo de recursos naturales.

En términos generales, en los estudios de caso se ha utilizado un conjunto de
indicadores relativamente pequeno. La gran mayoria (86 % de los estudios) tiene
menos de 25 con un promedio de 18 por estudio. Los casos extremos van desde
ocho (North y Hewes, 2006) hasta 49 indicadores (Bobo, 2002). Esto sugiere
que el marco permite que los equipos de evaluacién identifiquen un conjunto
robusto de indicadores, sin la necesidad de incurrir en listas extensas.

Los atributos estabilidad, resiliencia y confiabilidad son los mejor representa-
dos, en particular mediante el indicador de biodiversidad —ya sea de cultivos o de
especies en general— utilizado en el 66 % de los casos, junto con los indicadores
de calidad de suelo como balance de nutrientes, erosion y fertilidad, con el 57 %
(Tabla 4). También se presentan indicadores que sélo fueron usados por un estu-
dio de caso, por ejemplo algunos muy especificos para describir la salud del hato
(Pérez, 1999) y otros como la migracién y la renta, y la venta de tierras (Wehbe
et al., 2005). Quizd la atencidn que se pone en estos atributos se deba al concepto
mismo de sustentabilidad que hace referencia a un mantenimiento a lo largo del
tiempo. Por el mismo motivo se pone énfasis en el suelo y sus propiedades, éste
es el elemento bésico de la produccién agricola, pecuaria o forestal. De hecho,
resalta que en dos estudios la evaluacién se hizo estrictamente sobre el suelo.

La productividad es el atributo de sustentabilidad que se evaltia con menos
diversidad de indicadores. El rendimiento es el indicador que invariablemente se
usa en todos los estudios que tienen que ver con alguna forma de produccién, ya
sea agricola, pecuaria o forestal. Aunque es menos constante que el anterior, la
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rentabilidad medida de variadas formas est4 presente en el 52 % de los casos. Esta
se mide generalmente con la relacién beneficio/costo o ingresos totales. Pocos
son los estudios que utilizan otros indicadores como el balance energético (Neira
et al., 2003), o la capacidad de ahorro de la familia (Gémez de Almeida ez /.,
2002). El uso recurrente de los mismos indicadores muestra que este atributo es
uno de los mejor apropiados por los equipos evaluadores. Se entiende completa-
mente su significado y sélo se hacen adecuaciones para el sistema en particular.
Caso contrario ocurre con los atributos adaptabilidad y equidad, en donde los
indicadores representan situaciones mds especificas al contexto de cada sistema
de manejo.

La adaptabilidad parece ser un atributo que se ha entendido de diversas
maneras por los equipos de evaluacién. En algunos estudios se utiliza como la
capacidad de adaptacién del sistema a nuevos contextos ambientales y sociales;
en otros como el grado de adopcién de una tecnologia; y en otros es posible que
exista una confusién del concepto porque se usan indicadores de diversidad de
cultivos o cualidades del suelo. Puede ser que la adaptabilidad se vea desde una
ptica distinta, considerando que la diversidad y la calidad del suelo pueden con-
tribuir a mejorarla. Este atributo es el que, comparado con los demds, se evaltia
de forma menos exhaustiva. En promedio, para este atributo, se usan sélo dos
indicadores, aunque en algunos casos (24 %) no se derivé ninguno.

El atributo de equidad también estd poco representado, en comparacién
con otros, con tres indicadores en promedio. En el mismo sentido que la adap-
tabilidad se conceptualiza de manera diferente entre estudios. En algunos casos
se entiende como la distribucién de los beneficios al interior del sistema (por
ejemplo el reparto de beneficios, participacién de la mujer o de la organizacién
que promueve el sistema). En otros se entiende como el nivel de acceso a las inno-
vaciones tecnoldgicas que tienen los productores. En otros més se concibe como
un problema de distribucién de costos ambientales (Alonso y Guzmadn, 2006),
quizd como una medida de la responsabilidad de los sistemas de produccién para
mantener un ambiente limpio para toda la poblacién.

En relacién con el atributo autogestion, la participacién es un indicador
mds o menos constante, aunque evaluado de formas diferentes. Se presenta en
el 38% de los estudios. La dependencia de insumos externos es otro indicador
que se repite en varios estudios (52 %). Esto indica que la autogestion, también
llamada autodependencia, se entiende de forma similar por todos los grupos de
evaluacién. Aunque en el 24% de los casos este atributo no se evalda o sélo se
hace con un indicador.
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Los indicadores de corte ambiental estdn mds relacionados con los atributos
de estabilidad, resiliencia y confiabilidad. Se concibe a las variables ambientales
como fuentes de informacién para evaluar el sistema, en particular el suelo y en
algunos casos el agua. Sin embargo, no se toman en cuenta otras variables de
mayor escala como la precipitacién u otros fenémenos climdticos porque éstos
se consideran como externos al sistema, sobre los cuales los manejadores de los
recursos no tienen capacidad de modificacién. Estas variables se conciben como
el contexto donde se desarrolla el sistema, las cuales se deben tomar en cuenta
para generar estrategias de adaptacién.

Recomendaciones al marco

En los estudios de caso analizados resaltan las pocas recomendaciones que se
hacen al marco. Muchos lo recomiendan por ser una herramienta util, que les
permite evaluar un sistema de forma participativa y generando recomendaciones
especificas para el sistema, sin llegar a tener como resultado un niimero o indice
de sustentabilidad. En un estudio en particular se menciona que se debe poner
mucha atencién en la seleccién de los indicadores y en las escalas de valores que
se usen para evaluarlos, porque pueden modificar los resultados (Bobo, 2002).

En los procesos de evaluacién las conclusiones y recomendaciones han gira-
do en torno a: a) incorporar en la evaluacién otros subsistemas y sistemas poco
analizados, que también tienen relacién con el sistema de manejo en cuestion;
asi como llevar la evaluacién a escalas mds amplias; 4) mejorar los procesos de
comunicacién y discusién entre el equipo evaluador y los actores locales, ¢) pro-
fundizar en aspectos poco trabajados, como indicadores cualitativos y de natu-
raleza social.

Conclusiones

El anilisis de las distintas experiencias de evaluacién muestra que el marco es
una herramienta ttil para la evaluacién integral y la identificacién de las ven-
tajas comparativas de los sistemas de manejo y las alternativas para mejorarlos.
También ha contribuido a mejorar los procesos de toma de decisiones en las
evaluaciones de sustentabilidad. El marco MESMIS ha facilitado exitosamente la
evaluacion de una gran diversidad de sistemas de manejo, en condiciones biofisi-
cas y socioecondmicas contrastantes y con capacidades técnicas y disponibilidad
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de recursos diversos; desde organizaciones de productores rurales hasta institu-
ciones y centros de investigacién. Ademds de servir para evaluar sistemas que no
son propiamente de produccién como el suelo, o aun programas de educacién
ambiental.

El anilisis somero que se hace de los indicadores utilizados en los estudios
arroja cuatro conclusiones principales:

* El trabajo mds exhaustivo de levantamiento de informacién se da en el
drea ambiental y econdmica. Los atributos mds evaluados son resiliencia,
estabilidad y confiabilidad.

* Elenfoque para la evaluacién de ciertos atributos, como la confiabilidad
y la equidad, es diferente en algunos estudios. Dando como resultado
que se usen indicadores que a veces se utilizan en otros estudios para
evaluar otra propiedad.

* El atributo de productividad se evalia con indicadores muy parecidos
en todos los estudios, la produccién y la rentabilidad invariablemente se
miden en los sistemas de produccién agricola, pecuaria o forestal.

* Losindicadores del drea social son los menos constantes entre un estudio
y otro, excepto en el caso del grado de participacion, el cual es el favorito
para evaluar la autogestion. Ademds de ser el 4rea menos representada en
cuanto al nimero de indicadores usados.
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Introduccién

Los indicadores ambientales surgen de la necesidad de contar con fuentes de
informacién que permitan describir el estado en que se encuentra el ambiente
biofisico y los recursos naturales. Ellos se han considerado como indispensables
dentro del diseno de politicas de manejo y planeacién por los gobiernos locales.
Los indicadores del desarrollo se definen como la cuantificacién de informacidn,
la cual ayuda a explicar cémo estin cambiando las condiciones a través del tiem-
po (Farrow y Winograd, 2001).

Los indicadores ambientales se definen como estadisticas o pardmetros que
proporcionan informacién y tendencias sobre las condiciones de los fenémenos
ambientales (INE, 1997). La Organizacién para la Cooperaciéon del Desarrollo
Econdémico (OCDE) establece que un indicador cuantifica y simplifica los fené-
menos y ayuda a entender la realidad compleja, por lo tanto, un indicador mues-
tra informacién sobre los cambios que se presentan en un sistema socioambien-
tal. Stein y Riley (2001) establecen que el valor de los indicadores ambientales
depende de su escala temporal-espacial y de su utilidad para los tomadores de de-
cisiones, debido a que auxilian en la elaboracién de propuestas de administracién
del capital natural y sobre todo porque son una herramienta de comunicacién en
general.

Los indicadores permiten acceder a informacién sobre los factores biofisi-
cos y socioeconédmicos, que representan los dos elementos claves del complejo
ambiental biofisico (CSIRO, 1998), debido a que no son solamente una pieza
de informacidn cuantitativa, sino que describen un factor ambiental y regis-
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tran sus tendencias de avance para conseguir un objetivo establecido (/bid.).
Asimismo, los indicadores ambientales representan un método de evaluacién
y deben: a) explicar lo referente a un problema o a una cuestién de interés;
b) unir el sistema con el problema mismo en una forma transparente; ¢) ser apli-
cables a varios sistemas y ser capaces de mostrar cambios a través del tiempo,
y d) ser viables para registrarse o calcularse a un costo razonable. Esto permite
multiples medidas en varios sistemas y el monitoreo del estado del ambiente, la
comparacién de diferentes subsistemas y el mantenimiento de los indicadores

(Gaunt et al., 1997).

Desarrollo y enfoques sobre indicadores ambientales

El desarrollo de los indicadores se inicia en la década de los afos ochenta en Ca-
nadd y en algunos paises de Europa, con la finalidad de tener informacién para
medir el desarrollo sustentable; asimismo, la Agenda 21 de las Naciones Unidas
(ONU) establecié como objetivo promover ese tipo de desarrollo. Nuestro futuro
comiin, también conocido como el Informe Brundtland, sehala a la pobreza de los
paises del sur y al consumismo extremo de los paises del norte, como las causas
fundamentales de la insostenibilidad del desarrollo y la crisis ambiental.

Posterior a ello se creé la Comisién de Desarrollo Sostenible (CDS), con la
disposicién de monitorear el progreso hacia ese tipo de desarrollo. Ante el pa-
norama global de las politicas de integracién ambiental y socioecondmica que
promueven las Naciones Unidas y la OCDE, Banco Mundial-PNUMA, Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo, Comisién de Desarrollo Sustentable de
las Naciones Unidas, entre otras, constituyen una respuesta mundial para logar
un crecimiento econémico global y por consiguiente generar la posibilidad de un
mejor desarrollo en todos los 4mbitos. En la Tabla 1 se sintetizan las diferentes
experiencias de instituciones que han trabajado en la propuesta de indicadores
con diferentes niveles de anilisis.

En México el desarrollo de los indicadores surgié a partir de la creacién
de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
en 1994, trabajé en la linea ambiental como en la del desarrollo sustentable,
considerando el enfoque metodoldgico de Presion-Estado-Respuesta de la OCDE,
desarrollando un sistema de indicadores para evaluar el desempefio de la politica
ambiental (Quiroga, 2001). En la Tabla 2 se presenta una relacién de las insti-
tuciones que han trabajado sobre la definicién y aplicacién de los indicadores de
sustentabilidad en México.
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Tabla 1. Instituciones que trabajan en la propuestas de iniciativas de indicadores ambienta-
les y de sustentabilidad a niveles: internacional, regional y local

Organismos Escala internacional
OCDE, ONU y Banco 1. A Better World for All 2000.
Mundial
PNUMA 2. Divisién de estadisticas. Grupo de trabajo 2001.
ONU 3. Intergubernamental sobre el avance de estadisticas
ambientales 2001.
PNUMA 4. “Shaping the 21st Century” 2001.

Banco Mundial, PNUMA 5. Indicadores del desempefnio ambiental 2001.
PNUMA, OCDE 6. Compendio de datos ambientales 1999.

Escala regional y local

CIAT-Banco Mundial- 7. Proyecto de indicadores ambientales y de sustentabilidad

PNUMA para América Latina y el Caribe y Proyecto de indicado-
res ambientales y de sustentabilidad rural para América
Central 2000.

Agencia Ambiental Europea | 8. Estado del ambiente en la Unién Europea 2000.

Nordic Council of 9. A Nordic Set of Indicator 2003.

Ministers

Nota: Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE); Organizacién de las Na-
cionaes Unidas (ONU); Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA); Centro
Internacional de Agricultura Tropical.

Criterios de seleccién de los indicadores

La seleccién de los indicadores es una fase importante dentro del proceso de
construccién de bases de informacién ambientales para la planeacién territorial.
En primera instancia estd la evaluacién de los datos que deben ser de calidad,
confiables, tener una escala temporal y espacial apropiada y los costos para su
obtencién y/o elaboracién deben ser bajos. Por otra parte, en las caracteristicas de
los indicadores se deben considerar la mensurabilidad, pertinencia, representati-
vidad, sensibilidad a los cambios, especificidad y conexiones causales. Asimismo,
es importante la utilidad de los indicadores para el usuario, por eso deben tener
validez, cantidad limitada, claridad en el diseno, aplicabilidad, no ser redundan-
tes, retrospectividad y prediccion.
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Tabla 2. Instituciones que trabajan en la propuesta de indicadores ambientales y de susten-
tabilidad en México a nivel nacional, regional y local

Organismos Escala Nacional

SEMARNAT 1. Desarrollo de Indicadores para la Evaluacién del Desem-
peno Ambiental de México, 1997.

2. La evaluacién del desempefio ambiental. Reporte, 2000.

3. Reporte, 2000; Indicadores bésicos del desempefio am-
biental de México, 2005.

INEGI 4. Indicadores de desarrollo sustentable en México, 2000.

Escala regional y local

INE y EPA 5. Situacién Ambiental en la Region Fronteriza. Reporte de
Indicadores 2005.

Universidad Auténoma de | 6. Indicadores en Chihuahua: Determinacién de criterios e
Chihuahua indicadores ambientales y de sostenibilidad en la regién
Bosque Modelo Chihuahua, 2002.

Consejo Estatal de Ecologia | 7. Indicadores ambientales del Estado de Hidalgo, 2003.
del Estado de Hidalgo

Instituto de Ecologia, 8. Marco de Evaluacién de Sistemas de Manejo de Indica-
UNAM dores de Sustentabilidad en México (MESMIS; 2000).

Nota: Secretarfa del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT); Instituto Nacional de Es-
tadistica, Geografia e Informdtica (INEGI); Instituto Nacional de Ecologia (INE); Environmental Pro-
tection Agency (EPA).

Fuente: elaboracién a partir de la informacién recabada en los talleres de diagnéstico y en la evaluacién
de los sistemas de produccién agropecuarios 2005-2006.

Los principales pasos en los procesos de definicién de indicadores, segiin
Rennings y Wiggering (1997) son: @) identificar los elementos principales del
capital natural y de sus funciones econémicas; ) seleccionar los elementos mds
importantes que se encuentren en riesgo, para ser evaluados por un indicador, y
¢) construir indicadores que reflejen la condicién actual del ambiente en relacién
con los estdndares sustentables.

Se han establecido criterios de seleccién de los indicadores, usando una es-
tructura de “componentes” y “problema”, por lo que es posible crear un indicador
basado en un ndmero de criterios, por ello los indicadores deben presentar las si-
guientes caracteristicas: 2) medibles, 4) relevantes, ¢) representativos, ) sensitivos
a cambios, e) especificos y f) ser claros en cuanto a causa-efecto.
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Winograd y Farrow (2000) proponen que dentro de la seleccién de indica-
dores se deben considerar los siguientes aspectos: ) la evaluacién de los datos,
los que deben ser de alta calidad, confiables y considerar su escala espacial y
temporal, y ser apropiados en los costos; 4) las caracteristicas de los indicadores:
deben tener posibilidad de medicidn, pertinencia, representatividad, sensibilidad
a cambio, especificidad y conexiones causales claras; ¢) utilidad para el usuario:
considerando la validez, claridad en el diseno, aplicabilidad, no redundantes, ser
retrospectivos y que permitan la prediccién.

La identificacién y seleccién de los indicadores de acuerdo con el SCIRO
(1998) debe considerar los siguientes aspectos: ) contar con un intervalo de es-
calas en espacio y tiempo aplicado al manejo ambiental; 4) la existencia de datos
y la generacién de nuevos datos para ser usados; ¢) contar con un programa de
monitoreo para establecer los hechos y tendencias; d) consistencia a través de la
jurisdiccidn para ser aplicados en un estado y/o en un territorio.

Por otra parte, dentro del disefio de monitoreo y el manejo de datos se de-
ben considerar los siguientes aspectos: ) variabilidad natural y sensibilidad de
la presién de los componentes que estén siendo medidos; 4) cantidad de cam-
bios que se quieren detectar; ¢) métodos de muestreo; ) frecuencia de muestreo;
¢) nimero de muestras colectadas, y f) tiempo y escalas de espacio del muestreo
y los indicadores que puedan ser compatibles.

Funcidn de los indicadores

Segtin Moldan y Billharz (1997), las funciones mds importantes de los indicado-
res son: ) comparar lugares y situaciones; ) evaluar condiciones y tendencias en
relacién con los objetivos y metas; ¢) proveer anticipadamente de informacién, y
d) anticipar condiciones futuras y tendencias.

Ademds, el uso de los indicadores requiere una definicién de métodos y un
profundo andlisis cientifico para su evaluacién (Gaunt ez 4l., 1997), por lo que
deben: @) relatar explicitamente un problema o cuestién de interés para quienes
estdn ajenos a un sistema en el cual se aplican los indicadores; ) enlazar el siste-
ma con los propios problemas de una forma transparente; ¢) ser aplicables a varios
sistemas y ser capaces de mostrar cambio a través del tiempo, y 4) ser factibles
para registrarse o calcularse a un costo razonable.
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Indicadores ambientales a escala local

Los indicadores basados en datos locales proveen informacién practica para los
procesos de monitoreo hacia el desarrollo sustentable. Siendo necesario contar
con instrumentos que puedan medir y facilitar el progreso hacia los objetivos so-
ciales, ambientales y econémicos. De esta manera, la seleccién e interpretacién de
los indicadores ha comenzado a formar parte integral de las politicas nacionales
e internacionales en afios recientes (Reed ez a/., 20006).

En los indicadores determinados a nivel local es importante que las comu-
nidades participen durante los procesos de planeacién e implementacién de pro-
yectos, incluyendo su seleccién, coleccién y monitoreo (Corbiere-Nicollier ez al.,
2003). En otras palabras, los indicadores no sélo pueden ser relevantes para la
poblacién local, ya que los métodos usados para colectar, interpretar y desplegar
datos, deben ser usados por no especialistas y para que las comunidades puedan
ser participantes activos dentro de procesos de seleccién de indicadores (Carru-
thers y Tinning, 2003).

Con respecto a la determinacién de los indicadores ambientales a escala
local, Bell y Morse (2001) mencionan que existen dos paradigmas metodol6gi-
cos; el primero que habla de los indicadores que elaboran los expertos que van
de “arriba hacia abajo” (top-down) o de lo general a lo particular; este enfoque
encuentra sus raices epistemoldgicas en el reduccionismo cientifico y es usado ex-
plicitamente para establecer indicadores cuantitativos. Son comunes en campos
que incluyen la ecologia del paisaje, geomorfologia ambiental, economia, ciencia
del suelo, conservacién biolégica, etc. Los indicadores sirven para cuantificar la
complejidad y la dindmica de los sistemas naturales, aunque muchas veces no se
hace énfasis en la diversidad y en las perspectivas de los poseedores de los recursos
naturales (Reed ez a/., 20006).

El segundo paradigma estd basado en las decisiones de la comunidad que va
de “abajo hacia arriba” (bottom-up) o de lo particular a lo general, referido como
enfoque “conversacional” (Bell y Morse, 2001). Esto se aplica mds a las ciencias
sociales, que incluye a la antropologia cultural, al activismo social, educacién
de adultos, estudios de desarrollo y psicologia social. Las investigaciones reali-
zadas bajo este enfoque, enfatizan la importancia de entender el contexto local
para elaborar objetivos y establecer prioridades, donde el monitoreo debe ser un
proceso de aprendizaje entre los investigadores y las comunidades (Freebairn y
King, 2003).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo ha sido el determinar y evaluar
algunos indicadores ambientales a escala detallada (1:20000) y especificar el es-
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tado actual en que se encuentra el ambiente. Asimismo, generar informacién ba-
sica y aplicada que pueda ser utilizada en la elaboracién de programasy proyectos
de planeacién para el manejo de los recursos naturales en Milpa Alta, Distrito
Federal.

Caso de estudio: Milpa Alta, en el sur de la Cuenca de México

Area en estudio

La delegacién Milpa Alta se ubica al sur del Distrito Federal y geogrdficamente
se localiza entre los 19°13" y 19°03' de latitud norte y los 98°57' y 99°10' de
longitud oeste, y ocupa una superficie de 28 464 ha. Politicamente limita al norte
con las delegaciones Xochimilco y Tlédhuac, al este con el Estado de México, al
oeste con las delegaciones Xochimilco y Tlalpan y al sur con el Estado de Mo-
relos (Figura 1).

El drea se caracteriza por tener un relieve montafoso con un intervalo alti-
tudinal que va de 2230 a 3680 msnm. Geolégicamente se encuentra dentro de
la formacién Chichinautzin, la cual estd conformada por un conjunto de conos
monogenéticos, flujos ldvicos y productos volcdnicos asociados de formacién re-
ciente, ya que pertenece al Cuaternario, lo cual es posible observar en la morfolo-
gia del drea en estudio (Martin, 1980). El clima, de acuerdo con la clasificacién
climdtica de Képpen, modificada por Garcia (1988), es templado himedo con
lluvias en verano C(wy)(w), con una temperatura media anual de 15.9°C y una
precipitacién anual de 756.1 mm. Los suelos son de origen volcdnico y la vegeta-
cién estd representada por bosques de pinos (Pinus hartwegii, P. montezumaey P.
leiophylla), bosque de oyamel (Abies religiosa), bosque mixto (Pinus sp., Alnus sp.,
y Quercus sp.), pastizal y matorral (INEGI, 1984).

Metodologia

Determinacién de los indicadores ambientales

Para la realizacién de este estudio se consideré el enfoque metodolégico Presién-
Estado-Respuesta (PER) propuesto por la OCDE, para establecer los indicadores
ambientales, los cuales deben responder a determinados criterios y ser pertinen-
tes para la accién, analiticamente sélidos y mensurables; por lo tanto, deben ser
funcionales (Avéros, 1997). Los indicadores de presién describen las actividades
humanas que ejercen presién sobre el ambiente. Lo indicadores de estado des-
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— Limite del drea de estudio

—— Limites delegacionales
0 Suelo de conservacion 88 442 ha (59%)
0 Zona urbana 61 380 ha (41%)

Figura 1. Localizacién del 4rea en estudio.

criben algunas medidas fisicas caracteristicas del ambiente (Segnestam, 2002).
Considerando lo anterior se han tomado en cuenta, en este trabajo, la aplicacién
de los siguientes indicadores de presién y estado, exclusivamente, clasificindolos
a partir de su tipologia correspondiente como se presentan en la Tabla 3. En la
parte de resultados se mencionan y analizan, iniciando con los indicadores de
estado, aun cuando es claro que hay una interdependencia entre todos ellos y que
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parte de las condiciones que se caracterizan ahora con los indicadores de estado,
dependen efectivamente de lo que caracterizan los indicadores de presién.

Se realizd una revisién y recopilacién bibliogréfica, con el fin de identificar
la mayor cantidad posible de informacién que fuese ttil para la evaluacién. Se
revisaron las cartas topograficas y temdticas de Milpa Alta y Amecameca a escala
1:50000 (INEGI, 1984) y las cartas topogréficas a escala 1:10000 (DDF, 1984)
que sirvieron de base para la elaboracién de los mapas del drea en estudio. Se ob-
tuvieron las fotografias aéreas a escala 1:25000 y 1:75 000 (INEGI, 1970 y 1994)
y del Gobierno del Distrito Federal (GDF, 2000) a escala 1:20 000.

A fin de contar con informacién sistemdtica sobre las formas del terreno, los
procesos geomorfoldgicos y los fenémenos naturales conexos, se delimitaron uni-
dades geomorfoldgicas morfogenéticas en las fotografias aéreas a escala 1:75 000,
de acuerdo con Verstappen y Van Zuidam (1991), las cuales sirvieron de base
en la definicién de las unidades ambientales biofisicas (UAB), y que se definen
como una unidad espacial que ofrece oportunidades para la identificacién y la
aplicacién de manejo de los recursos naturales (Eswaran ez /., 2000), de ahi
la importancia de considerarlas para la evaluacién de los indicadores.

Se trabajé con las fotografias aéreas, las cuales fueron georreferenciadas y
se aplicé una correccién fotogramétrica, posteriormente se digitizaron con apo-
yo de un sistema de informacién geogréfica (SIG), utilizando el programa ILWIS
(Integrated Land and Water Information System; ITC, 2005). Una vez que se deli-
mitaron las dreas, se obtuvo un mapa de unidades geomorfoldgicas, las cuales de
acuerdo con sus caracteristicas de relieve y propiedades biofisicas complementa-
rias, se agruparon para obtener los grupos de UAB.

Mediante un proceso de fotointerpretacion se obtuvo el uso de suelo y la co-
bertura vegetal en fotografias aéreas a escala 1:25000 de 1970 y a escala 1:20000
del 2000, con ello se realizé un andlisis multitemporal al tomarse como referencia
la clasificacién de cobertura vegetal y uso del suelo de INEGI (1984), que consiste
en: bosque de Pinus sp., Abies religiosa., Alnus sp., y Quercus sp. Asi como pastizal
natural e inducido; matorral espinoso y crasicaule; agricultura de temporal de
cultivos permanentes y semipermanentes, y uso de suelo urbano, principalmente
habitacional (INEGI, 1984). La clasificacién que se empled en la definicién de las
clases de cobertura vegetal a partir de la fotointerpretacién, fue la de Moncayo
(1970), la cual considera las categorias: alta (>50%), media (25-50 %), baja (5-
25 %) y muy baja (0-5 %).

La informacién de clima se obtuvo del andlisis de los datos de temperatura
y precipitacién de 16 estaciones meteoroldgicas que tienen influencia en el 4rea
en estudio, considerando el periodo comprendido de los afios de 1961 al 2000.
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En relacién con los incendios forestales, la informacién de nimero de incendios,
superficie y vegetacién afectada proviene de los reportes de 1994 a 2003 de la
Comisién de Recursos Naturales (CORENA) del Gobierno del Distrito Federal
(GDF, 2003). Los datos sobre sitios afectados por incendios se localizaron me-
diante coordenadas UTM en un mapa a escala 1:20000, utilizando cuadrantes
de 1km?, considerando la misma disposicién y nomenclatura de lo establecido
por la CORENA.

La seleccién de sitios de toma de muestras superficiales de suelo se hizo a
partir de las unidades geomorfolégico morfogenéticas, a una profundidad entre
0 a 30 cm. Los sitios de muestreo se georreferenciaron mediante un localizador
GPS. Las muestras de suelo se secaron a temperatura ambiente y se tamizaron uti-
lizando una malla de 2 mm de abertura. Las propiedades fisicas que se determi-
naron fueron: humedad por secado en estufa a peso constante, densidad aparente
(Da), densidad real (Dr) y porosidad de acuerdo con el Soil Survey Staff (1999) y
textura por el método de Bouyoucos (SEMARNAT, 2002). Entre las propiedades
quimicas que se analizaron fueron el pH en agua por el método del potencié-
metro con electrodo de vidrio, materia orgdnica (MO) de acuerdo con Walkley
y Black (1934), Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) con base en el Soi/
Survey Staff (1999); cationes intercambiables de Ca?* y Mg?* por la SEMARNAT
(2002); Na* y K* por flamometria.

Para contar con informacién sobre vegetacion, en cada sitio de levantamien-
tos botdnicos se trazaron tres circulos con una superficie individual de 995 m?
(total por sitio 2985 m?). La eleccién de los sitios de muestreo, se llevé a cabo con
base en dos criterios: @) la composicién de la vegetacién, y &) su estado de con-
servacion. Se obtuvieron datos sobre altura, frecuencia, didmetro a la altura de
pecho (DAP), niimero de tocones y de drboles muertos, regeneracién natural, in-
cendios, dreas perturbadas y conservadas. Para determinar y verificar las especies
arboreas y arbustivas que se midieron y se colectaron en campo, se identificaron
con las claves taxonémicas de Rzedowski y Rzedowski (2001) y Sdnchez (1980),
con apoyo del personal del MEXU del Instituto de Biologia de la UNAM.

Para conocer la opinién de la gente local sobre los recursos naturales y la pro-
blemdtica de las actividades econémicas en el 4drea de la delegacidn, se aplicaron
29 entrevistas con los representantes de bienes comunales, productores y repre-
sentantes territoriales de los pueblos de la delegacién Milpa Alta. Se aplicaron 57
preguntas sobre las condiciones ambientales del drea; enfocadas sobre cambios
en las condiciones climdticas, erosién y degradacién de suelos, abastecimiento y
carencia de agua, superficie forestal y problemas relacionados con incendios, pla-
gas, enfermedades, tala clandestina y la presencia de fauna, observada en los
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tltimos afos. Con respecto a los sistemas de produccién, se obtuvo informacién
sobre la produccién y los mercados, cantidad de personas que se dedican a las
actividades agropecuarias, el uso de fertilizantes, herbicidas o insecticidas, apli-
cacién de tecnologia en los cultivos, rendimientos, uso de maquinaria agricola y
acceso a créditos.

Resultados y discusién

Indicadores de estado y unidades ambientales biofisicas (UAB)

A partir de la caracterizacién ambiental de las unidades geomorfolégico morfo-
genéticas se obtuvieron los grupos de unidades ambientales biofisicas (UAB), (Fi-
gura 2 y Tabla 4), las cuales se caracterizan por ser de origen endégeno volcdnico
acumulativo de fines del Pleistoceno y principios del Holoceno, conformadas
por andesitas-basilticas, andesitas y dacitas (Martin, 1980). De acuerdo con los
factores biofisicos y de uso del suelo, las UAB presentan las siguientes caracteris-
ticas:

1. Unidades con relieve endégeno volcdnico acumulativo de laderas de
montana (internas y externas) de conos cineriticos pleisto-holocénicos
(andesitas, basaltos y dacitas), con altitudes entre 2752 a 3610 msnm,
con pendientes de 5 a 28°. Con humedad del suelo entre 29 y 67 %, den-
sidad aparente de 0.62 a 0.97 g/cm?, con pH tendiente a la neutralidad
y con alto contenido de materia orgdnica. En estas unidades la cobertura
vegetal y el uso de suelo en 1970 fue forestal, con densidad media. Para el
2000 se dio el mismo uso, pero con una cobertura vegetal con densidad
menor (media a baja). Los tipos de vegetacion estdn representados por
bosque de pino donde predomina el Pinus montezumae, P. hartwegii
y Abies religiosa. Es un grupo de unidades bien conservadas, a pesar
de las alteraciones por incendios, como lo muestra la presencia de un
sotobosque de Senecio salignusy S. barba johanis.

2. Unidades con relieve endégeno volcdnico acumulativo de laderas
superiores de montafna de flujos ldvicos pleisto-holocénicos (andesitas,
basaltos y dacitas), con altitudes entre 3380 a 3550 msnm y pendientes
de 4 a 16°. Los suelos presentan un porcentaje de humedad de 36 a
54 %, con densidad aparente de 0.54 a 0.72 g/cm?, con pH neutro y
con un elevado contenido de materia orgdnica, por la influencia de
la vegetaciéon de bosques de Pinus hartwegii, Abies religiosa y Alnus
jorullensis. En general, la mayoria de las dreas de este tipo, se encuentran
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bien conservadas en cuanto a su cobertura forestal, ya que se ubican
en los lugares mds alejadas de las localidades y estin menos sujetas a la
actividad antrépica, a pesar de que en ellas se presentan drboles quemados
en su corteza y presencia de Lupinus spp.

3. Unidades con relieve endégeno volcdnico acumulativo de laderas medias
de montana de flujos ldvicos pleisto-holocénicos (andesitas, basaltos y
dacitas) con altitudes de 3 150 a 3380 msnm y pendientes de 7 a 13°, con
suelos que tienen un porcentaje de humedad de 52 a 54% y densidad
aparente de 0.54 a 0.74 g/cma, con pH neutro y un elevado contenido
de materia orgdnica, por la influencia de la vegetacién de bosque de pino
donde predomina la especie de Pinus montezumae. En estas unidades la
cobertura vegetal y el uso del suelo para 1970 era forestal con densidad de
alta a media. Para el 2000 se dio el mismo uso, pero con una cobertura
vegetal con densidad menor (media a baja).

4. Unidades con relieve enddgeno volcdnico acumulativo de laderas
inferiores de montafa de flujos ldvicos pleisto-holocénicos (andesitas,
basaltos y dacitas), con altitudes de 2390 a 3150 msnm y pendientes
de 7 a 17°, con suelos que tienen un porcentaje de humedad de 48 a los
54 %. La densidad aparente es de 0.54 a 0.57 g/cm?, con pH ligeramente
4cido y un elevado contenido de materia orgdnica, por la influencia de la
vegetacion de bosques de Pinus montezumae y Alnus jorullensis. Algunas
dreas han estado sujetas a programas de reforestacion, por lo que se observa
gran cantidad de drboles pequefios de Pinus spp y Cupressus lindleyi,
ademds se realizan actividades como el retirado de biocombustibles y
de la vegetacién herbédcea (chaponeo), saneamiento forestal y control de
incendios mediante la apertura de brechas cortafuego. En estas unidades
se presentan afloramientos rocosos de basalto cubiertos de musgos
y liquenes, por la altitud a la que se encuentra, se presentan lluvias
abundantes lo cual influye sobre los contenidos de humedad en el suelo;
la vegetacidn estd representada por matorral de Jfuniperus sp. y bosque de
Pinus montezumae dispersos por las condiciones rocosas del terreno.

5. Unidades con relieve endégeno volcdnico acumulativo de laderas supe-
riores, medias e inferiores de lomerios de conos cineriticos del Pleistoceno
(andesitas y basaltos) con altitudes de 3056 a 3150 msnm y pendientes
de 6 a 15°, con suelos que tienen humedad de 41 a 57 % y densidad apa-
rente de 0.66 a 1 g/cm3, su pH es moderadamente 4cido y con porcentaje
medio de materia orgdnica. En estas unidades la cobertura vegetal y el
uso de suelo en 1970 fue forestal y pastizal, con densidades de cobertura
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de media a baja, para el 2000 las dreas de pastizales fueron cambiadas
para uso de suelo agricola de avena forrajera, y las coberturas pasaron de
medias a bajas. Los tipos de vegetacion estdn representados por bosque
de pino con cobertura baja de Pinus montezumae y de pastizales. Aquel
cambio influye en las caracteristicas del suelo, por lo que se tiene, en los
terrenos agricolas, densidad aparente de 1 g/cm?, debido al empleo de
magquinaria en la preparacién de los terrenos agricolas. Estas unidades
estdn sujetas a una incidencia muy alta de incendios forestales durante
la temporada de estiaje, los campesinos queman el pasto con el fin de
obtener renuevos para el ganado ovino, lo cual trae como consecuencia
que no exista regeneracién natural del bosque.

6. Unidades con relieve exégeno acumulativo aluvial y mixto de piede-
montes holocénicos de montanas y lomerios, con altitudes de 2995 a
3199 msnm, y pendientes de 3 a 4°, con suelos que tienen humedad del
45 al 50%, una densidad aparente que va de los 0.59 a los 0.72 g/cma,
el pH es moderadamente 4cido y tienen un porcentaje alto de materia
orgdnica. En estas unidades la cobertura vegetal y el uso de suelo en
1970 fue de agricultura con densidad baja de cultivos de avena forraje-
ra y pastizales que se emplean en el pastoreo de ganado ovino. Para el
2000 las dreas que eran de pastizales pasaron a ser agricolas dedicadas
al cultivo de avena forrajera. Sus residuos influyen para que se tengan
altos porcentajes de materia orgdnica, ademds de que estas unidades se
localizan en piedemontes acumulativos formados principalmente por
material mineral y orgdnico de depésito, proveniente de las partes altas
de las laderas de montana. Ademds en algunas dreas de estas unidades
se encuentran las principales localidades urbanas de la delegacién Milpa
Alra, las cuales han tendido un crecimiento notable de superficie en ese
periodo 1970-2000.

7. Unidades con relieve exdgeno acumulativo aluvial de planicies holocéni-
cas, generales, intermontanas, e internas de crdter de cono cineritico, con
altitudes de 2378 msnm y pendientes de 0 a 6°, con suelos que tienen
humedad de 18 a 68 %, y densidad aparente de 0.71 2 0.98 g/cm3, el pH
es neutro y presenta porcentajes de medios a bajos de materia orgdnica.
En estas unidades la cobertura vegetal y el uso de suelo en 1970 fue de
agricultura de temporal con cultivos de maiz. Para el 2000 el cultivo
principal en este sitio fue el de nopal verdura, y en algunas dreas urbanas
del poblado de Villa Milpa Alta se presentaron incrementos altos de su
superficie.
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Tabla 4. Grupos de Unidades Ambientales Biofisicas delimitadas para Milpa Alta

Grupos de unidades ambientales biofisicas Superficie (ha)

1. Volcdnico acumulativo de laderas superiores de montana (internas y 2082
externas) de conos cineriticos pleisti-holocénicos (andesitas, basaltos
y dacitas).

2. Volcdnico acumulativo de laderas superiores de montana de flujos 4625
ldvicos pleisto-holocénicos (andesitas, basaltos y dacitas).

3. Volcdnico acumulativo de laderas medias de montana de flujos lavi- 11946
cos pleisto-holocénicos (andesitas, basaltos y dacitas).

4. Volcénico acumulativo de laderas inferiores de montana de flujos 19339
ldvicos pleisto-holocénicos (andesitas, basaltos y dacitas).

5. Volcénico acumulativo de laderas superiores, medias e inferiores de 625
lomerios de conos cineriticos del pleistoceno (andesitas y basaltos).

6. Exdgeno acumulativo aluvial y mixto de piedemontes holocénicos de 6277
laderas de montana y lomerios.

7. Ex6geno acumulativo de planicies aluviales holocénicas, generales, 2001
intermontanas, e internas de crater de cono cineritico.
Total 46894

Indicadores de clima

En el andlisis de temperatura y precipitacion se tiene que esta Gltima muestra
una heterogeneidad en su distribucién para toda el drea en estudio, ya que se
presentan precipitaciones de 1545 mm anuales en las partes superiores a los
3000msnm y en el drea mds baja cercana a los 2200 msnm se tienen 536 mm
anuales. Asimismo, la temperatura media anual es de 14.4°C y estd relacionada
con los diferentes pisos altitudinales, esto es, a los 3000 msnm se presenta una
temperatura media de 9.5°C y a los 2200 msnm es de 16.4° C.

Indicadores de suelo

Para el andlisis de los indicadores de suelo se encontré que los que tienen cober-
tura forestal presentan baja densidad aparente (<1 g cm™), lo cual se atribuye a
la presencia de materiales orgdnicos y compuestos amorfos de tipo alofénico que
son comunes en los suelos del 4rea en estudio. Presentan una buena estructura,
agregacion y elevada porosidad (>60%), predominando la textura migajén-are-
nosa. Sin embargo, en las unidades con uso de suelo agricola la densidad apa-
rente es mayor a 1 g cm debido a la compactacién provocada por el empleo de
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magquinaria agricola. Los suelos con cantidades mds elevadas de materia orgdnica
(MO) se localizan en las unidades ambientales biofisicas con uso de suelo forestal,
aunque en algunas dreas agricolas, particularmente en aquéllas donde se cultiva
nopal verdura, su contenido en MO es elevado, por el empleo principalmente
de abonos orgdnicos. Los suelos con menores contenidos de materia orgdnica
se encuentran en las unidades ambientales biofisicas donde la cobertura vegetal
es escasa y estd formada principalmente por matorrales, por lo que el aporte de
hojarasca al suelo es bajo y los suelos suelen tener menos de 10 cm de espesor al
contacto litico.

Los suelos son ligeramente dcidos en las unidades ambientales biofisicas
donde la cobertura vegetal corresponde con bosque de Pinus sp., Abies religiosa 'y
Quercus sp., mientras que en las unidades donde se realizan actividades agricolas,
los suelos son fuertemente dcidos, debido a los aportes de materiales orgdnicos
provenientes de la aplicacién de abonos y fertilizantes. La capacidad de intercam-
bio catiénico (CIC) en la mayoria de las unidades es elevada, en parte debido a
que los suelos son ricos en MO y a la presencia de compuestos amorfos derivados
de la hidrdlisis del vidrio volcdnico. El complejo de cambio se encuentra domi-
nado por el Ca?* proveniente del intemperismo de los feldespatos cilcicos de
andesitas basdlticas.

Indicadores de fuentes y uso del agua

Las principales fuentes de agua potable son los pozos profundos ubicados en la
porcién baja (zona de descarga) del drea en estudio y por medio de sistemas de
bombeo es conducida a las partes altas, medias y bajas de la delegacién. Milpa
Alta tiene un abasto de agua que depende de dos sistemas de pozos profundos,
uno ubicado en San Antonio Tecémitl y el otro entre Tecoxpa y Tecémitl. Otra
fuente de abasto es de la red del acueducto Chalco-Xochimilco (DGCO, 1999).
Segtin datos del Censo de Poblacién realizado por el INEGI (2000), el abasto de
agua en la delegacion, de acuerdo con el nimero de viviendas habitadas, es del
87 %, considerado el mds bajo y de menor calidad en el servicio con respecto a las
otras delegaciones de la Ciudad de México. La delegacién sélo cuenta con el ma-
nantial del Tulmiac, de donde se obtiene agua potable que abastece al pueblo de
Parres en la delegacién Tlalpan. Mientras que los pobladores de Milpa Alta utili-
zan el agua de este manantial para el ganado ovino, que pastorea en la zona.

En la Tabla 5 se presenta la cantidad de pozos que se encuentran dentro del
drea en estudio y los gastos de cada uno de ellos. A pesar de la gran cantidad de
agua que se extrae en la zona de descarga, la poblacién de la delegacién no recibe
beneficios econdmicos ni de abastecimiento de agua.
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Tabla 5. Pozos de agua potable y gastos de extraccion en Milpa Alta, D. F.

Instalacién Gasto en litros por segundo
Pozo Tecomitl No. 18 40
Pozo R-18 48
Pozo R-19 19
Pozo R-21 4
Pozo R-22 41
Pozo R-24 25
Pozo R-25 30
Pozo R-26 66
Pozo R-28 46
Pozo San Juan Tepenahuac 46
Pozo San Pedro Atocpan 40

Indicadores de poblacion, educacion, salud y vivienda

La superficie de Milpa Alta representa el 19 % del drea del Distrito Federal, la
zona ocupada por los doce poblados rurales abarca una extensién de 1445 ha,
que conforman los asentamientos de la delegacién. Es la delegacién con la mayor
tasa de crecimiento en el Distrito Federal (4.32%), pero a pesar de este crecimien-
to, en Milpa Alta en el 2000 se censé una poblacién de 96773 habitantes (/bid.),
que representa solamente el 1.2 % del total del Distrito Federal (8 605239 habi-
tantes). Es la delegacién mds pequefia en términos demogréficos y la segunda en
extension territorial (284.6km?), después de la delegacién Tlalpan (339.4km?;
INEGI; 2001). Entre 1950 y 2000, el ritmo de crecimiento de la poblacién en la
delegacién se quintuplicé pasando de 18212 habitantes en 1950 a 96773 habi-
tantes en el 2000.

En el 2000 se registré una poblacion alfabeta mayor de 15 afios de 60325
personas, esto representa el 62.3 % del total de la poblacién de la delegacién. La
poblacién de 15 y mds afios que son analfabetas son 4562 personas, apenas el
3.7% de la poblacién total. Esto significa que la mayoria de los habitantes han
recibido alguna vez una instruccién de alfabetizacién. Por otra parte, la delega-
cién cuenta con escuelas primarias, secundarias, bachilleratos y escuelas comer-
ciales, lo que influye en una poblacién de 20 885 personas que cuenta con estu-
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dios técnicos y comerciales. En cuanto a la instruccién media superior se tienen
11403 habitantes (11.8 %) y por dltimo la poblacién con instruccién superior es
de 5707 personas que representan el 5.8 %.

De la poblacién total de la delegacion se tiene que s6lo 32 813 personas tienen
derecho a los servicios de salud, lo que representa el 34 %, mientras que 62490
habitantes (64.5 % de la poblacién) no tienen derecho o no cuentan con los servi-
cios de salud. Con respecto a las personas que estdn inscritas a instituciones de
seguridad social, se tiene que 13075 personas (13.5 %) son derechohabientes del
IMSS, mientras que 18 998 personas (19.6%) son derechohabientes del ISSSTE.
Esto indica que falta integrar a una gran cantidad de poblacién a algtn servicio
de salud, a pesar de que existen centros de salud de apoyo a la comunidad.

El fenédmeno del crecimiento urbano en Milpa Alta se manifiesta a través de
algunos indicadores como el crecimiento poblacional, la tasa de crecimiento, la
densidad de poblacién, el niimero y tipo de poblamiento, etc., se observa también
en otra tendencia demogréfica como la dindmica habitacional. Durante el perio-
do 1990-2000, Milpa Alta y Tldhuac fueron las dos delegaciones que presenta-
ron la mayor tasa de crecimiento anual habitacional, 5.8 y 6%, respectivamente
(INEGI, 2000).

Por otra parte, la disposicion de electricidad por vivienda estd casi cubierta
para el total de viviendas (98.3 %). Otro tipo de consumo energético, como el uso
de combustibles domésticos, senala que el gas es el mds utilizado para cocinar en
la mayor parte de las viviendas (95.2 %) y de otras clases (lena, carbén, petréleo
y electricidad) se ocupa en un porcentaje muy bajo (3.7 %). Lo anterior es impor-
tante, ya que la vivienda es el elemento que vincula la evolucién demogréifica con
la dindmica espacial y socioeconémica de la ciudad; lo que permite relacionar el
andlisis demogréfico con el poblamiento y por lo tanto con la expansién fisica de
la metrépoli (INEGI, 2000).

Segtin el censo de 1970, en la delegacién el total de viviendas era de 5899
y para el 2000 se incrementé a 21 562 viviendas. Villa Milpa Alta en 1970 tenia
1990 y para el 2000 present6 3 603 viviendas, mientras que San Antonio Tecé-
mitl pasé de 843 viviendas en 1970 a 4306. De lo anterior se concluye que ha
habido un incremento del nimero de viviendas con respecto a los anos de 1970
y 2000, derivado del crecimiento de la poblacién que ha presentado Milpa Alta
durante los tltimos treinta anos.

Indicadores de poblacion econdmicamente activa e ingreso
La poblacién econémicamente activa (PEA) en Milpa Alta de acuerdo con el INEGI
(2000), es de 36108 y la poblacién econémicamente inactiva estaba constituida
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por 33620 personas. En la Tabla 6 se presenta la distribucién de la poblacién por
localidades, donde se observa que la mayor concentracién de PEA la tienen San
Antonio Tecémitl y Villa Milpa Alta, que va muy relacionada con la cantidad de
poblacién total que registraron ambas localidades. La menor PEA se localiza en el
poblado de San Bartolo Xicomulco y San Lorenzo Tlacoyucan, estos datos estdn
relacionados con la PEA del sector primario, secundario y terciario.

Con respecto a la ocupacién de la poblacién econémicamente activa se dis-
tribuye en los sectores primario, secundario y terciario. La poblacién ocupada en
el sector primario es de 5074 personas que se dedican a las actividades agricolas
y pecuarias que representan el 14.1 %, lo que indica que pocos habitantes se de-
dican a estas actividades, debido a la falta de incentivos al campo y porque ya no
es redituable (INEGI, 2000). Otro factor importante a considerar en este sector,
es que la poblacién que se dedica al campo es gente mayor de edad; lo que se
observé durante las entrevistas. La gente que se estd dedicando en su mayoria al
sector terciario, supera en cifras al sector primario y secundario, ya que presenta
22619 personas dedicadas al comercio, con respecto a la PEA que representa el
61.5%. Al sector secundario se dedican 7203 personas que representa el 19.9 %
del la PEA total, lo que implica que la gente estd dejando de trabajar en el sector
manufacturero.

Con respecto a los ingresos en la poblacién se tiene que 5475 personas (15 %)
reciben un salario minimo (SM), contrastando con 403 personas (1.1 %) que re-
ciben diez SM y 12834 (35.5 %) que reciben de uno a dos SM. La poblacién que
obtiene de dos a cinco SM es 9746 y la poblacién con seis a diez SM es de 1772
personas. Es importante mencionar con respecto a este indicador que la informa-
cién no refleja las condiciones econémicas de la delegacién, ya que se observé en
el trabajo de campo que existe una derrama econémica debido a la produccién de
nopal y venta de mole que permiten la entrada de mayores ingresos a la poblacién
de la delegacion. Sin embargo, el INEGI reporta que la delegacién Milpa Alta es
la mds pobre en el Distrito Federal. En la Tabla 7 se presenta la distribucién de
ingresos de las poblaciones en la delegacién la cual estd relacionada con la PEA y
la cantidad de habitantes reportados por localidad.

Indicadores de presién

Indicador de cambio de cobertura y uso del suelo de 1970 a 2000
Se determiné el uso de suelo y cobertura vegetal para los anos de 1970 y 2000.
De acuerdo con el andlisis realizado se tiene que para el 2000 la agricultura se in-
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crementd, extendiéndose sobre las dreas de pastizales, atribuyéndose a la apertura
de nuevas tierras para cultivos agricolas, principalmente de avena forrajera. Los
usos del suelo son el forestal, agricola, pecuario y urbano, siendo la principal acti-
vidad econémica la agricultura, donde se siembra avena forrajera y nopal verdura
principalmente, ademds de papa, haba, frijol, chicharo, calabacita y maiz. Las
actividades agricolas se desarrollan bajo el régimen de temporal, aunque existen
pequefias dreas con agricultura de riego, las cuales estdn siendo desplazadas por
el crecimiento y su cercania a las zonas urbanas.

Las dreas urbanas aumentaron en superficie y densidad de construccién,
sobre todo en los poblados de Villa Milpa Alta, San Antonio Tecémitl, San Pe-
dro Atocpan, San Pablo Oztotepec y San Salvador Cuauhtenco, ademds existen
viviendas aisladas en parcelas agricolas de nopal verdura en Villa Milpa Alta.
Las dreas con matorral se han mantenido conservadas, porque se localizan sobre
flujos lavicos de roca volcdnica, por lo que esta condicién hace que no sean aptas
para las actividades agropecuarias (Figura 3).

Considerando el nivel de conservacion de la vegetacion, en las unidades car-
togréficas de referencia, se encontré que la mayor cantidad de tocones y drboles
muertos se presenta en el bosque de Pinus sp., debido a la tala clandestina y a las
actividades como la extraccién de ocote, madera y lefia. La mayor regeneracién
natural de drboles se presenta en los bosques de Abies religiosa y Alnus sp., en
zonas de dificil acceso y donde predominan las fuertes pendientes. Las dreas con
menor regeneracién natural corresponden al bosque de Pinus sp., que a su vez se
encuentran cerca de los terrenos agricolas y de pastizales que son afectadas cons-
tantemente por los incendios forestales y el ramoneo del ganado ovino.

Los sitios mejor conservados son poco accesibles y se encuentran alejados
de las 4reas pobladas, esto es, se localizan en los pedregales del volcdn Chichi-
nautzin y en las laderas superiores del volcdn Tldloc. Un factor importante que
influye en la conservacién y/o degradacién de la cobertura vegetal es el tipo de
tenencia de la tierra, por ejemplo, las dreas mejor conservadas se encuentran en
zonas donde el tipo de propiedad es comunal, mientras que las dreas mds pertur-
badas se localizan en la propiedad privada y el ejido, que es donde se llevan a cabo
la mayor cantidad de actividades agropecuarias.

Indicador de incendios forestales

A pesar de la incidencia de incendios, en el drea se observé que la cobertura fo-
restal no ha sufrido cambios significativos considerando los anos de 1970 a 2000,
la cual se ha mantenido en algunos sitios, debido a los programas de reforesta-
cién que se han llevado a cabo por parte del gobierno del Distrito Federal desde
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Uso del Suelo 1970

Figura 3. Se observa el crecimiento urbano que en 30 afos han tenido las 4reas de los princi-
pales pueblos que integran la delegacién Milpa Alta.
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1979. Los incendios forestales, son uno de los factores que mds han degradado
la vegetacion de Milpa Alta, durante el periodo de 1994 a 2003 se present6 un
total de 2249 incendios, afectando una superficie de 3215 ha. La vegetacién mds
perturbada corresponde a los pastizales con 2193 ha, seguidos de las dreas con
reforestacién con 658 ha y los arbustos con 240 ha. También se report6 la quema
de hojarasca en 39 ha, renuevos con 69 ha y drbol adulto con sélo 17 ha. Durante
el periodo de 1997 a 1998 se presentd la mayor superficie quemada con 825 ha
afectadas y los afos donde se presentaron menos incendios fue el periodo de 1999
a 2000 con una superficie afectada de 19 ha (Figura 4).

Indicador de crecimiento de la poblacion

La Delegacién Milpa Alta se encuentra inmersa dentro de la problemadtica social
y econémica de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), para hablar
de los aspectos socioecondmicos del drea en estudio se tiene que ubicar dentro del
contexto espacial y temporal de esa zona. A partir de la década de 1970 y hasta la
fecha, la delegacion ha presentado un proceso de cambio pasando de ser rural en
su totalidad, a tener dreas de cardcter rural-urbano en sus principales localidades.
Ademds de presentar impactos generados por la migracién a la ciudad, como se
observa en los poblados de Villa Milpa Alta, San Antonio Tecémitl y San Pedro
Actopan. Histéricamente la propiedad de la tierra ha sido comunal, lo cual ha
permitido la amplia participacién de los comuneros en el desarrollo de los pobla-
dos, en consecuencia participan en la ocupacién del suelo y en la definicién del
crecimiento de los poblados.

Entre 1970 y 2000, el ritmo de crecimiento de la poblacién en la delegacién
se triplicé pasando de 33694 habitantes a 96773 en el 2000. En la Tabla 8 se
presentan datos sobre el crecimiento de la poblacién de los poblados que integran
la delegacién. Los pueblos con una mayor cantidad de habitantes son, en primer
lugar San Antonio Tecédmitl con el 20 % del total de la poblacién de la delega-
cién, seguido de Villa Milpa Alta con 17 %, San Pablo Oztotepec con el 12% y
San Salvador Cuauhtenco con el 11 %. Las localidades con menor poblacién son
San Bartolomé Xicomulco con el 3.5% y San Lorenzo Tlacoyucan con el 3.5 %
del total de la delegacién.

Indicador de demanda del agua

Es importante destacar que la informacién para los indicadores de uso, demanda
y fuentes de agua, se obtuvo mediante 29 entrevistas realizadas a los representan-
tes de bienes comunales, productores y representantes territoriales de los pueblos
de la delegacién Milpa Alta. Asimismo, los entrevistados, senalaron que no ob-



190 « Maria de Lourdes Rodriguez Gamisio y Jorge Lopez Blanco

"€00T OUE [& H(G] 2P SEPEIPUIDUT SEATE 9P UOISUXY F BINGL]

o .__ _.J_




Determinacion de indicadores ambientales a escala detallada para la evaluacion biofisica... « 191

Tabla 8. Poblacién total de las localidades de Milpa Alta de 1970 y 2000

Localidad Poblacién en % Poblacién en %
1970 2000
Villa Milpa Alta 11014.0 32.7 16536.0 17.1
San Antonio Tecémitl 5419.0 16.1 18931.0 19.6
San Bartolomé Xicomulco 689.0 2.0 3423.0 3.5
San Francisco Tecoxpa 1040.0 3.1 8549.0 8.8
San Pablo Oztotepec 4054.0 12.0 11932.0 12.3
San Pedro Actopan 3596.0 10.7 8575.0 8.9
San Salvador Cuauhtenco 2351.0 7.0 10323.0 10.7
Santa Ana Tlacotenco 4069.0 12.1 9130.0 9.4
San Lorenzo Tlacoyucan 1462.0 4.3 3373.0 3.5
Otras localidades 6001.0 6.2
Total 33694.0 100.0 96773.0 100.0

Fuente: INEGI, 1970 y 2000.

tienen ningtin beneficio del agua que se extrae dentro de la delegacién a pesar de
que es un territorio que ofrece una de las principales fuentes de abastecimiento
de agua potable para la Ciudad de México.

Existen problemas serios con el abastecimiento del agua de uso doméstico y
no existe infraestructura para incrementar su captacién. La mayor parte de la po-
blacién (60 %) la toman fuera de la vivienda, pero dentro de su terreno; el 5.7 %
la tienen que acarrear y 5.9 % no disponen de agua. En cuanto a la disposicién
o frecuencia de recepcién del liquido por dia, Milpa Alta ocupa los niveles mds
bajos de todo el Distrito Federal. EI 54 % de las viviendas la reciben diariamente,
pero solamente el 31 % durante todo el dia, mientras que el 62 % sélo en parte
del dia. EI 23 % la recibe cada tercer dia y un 21 % con un nivel de frecuencia
muy bajo, que va entre dos veces por semana o esporddicamente.

Indicadores de sistemas agricolas y pecuarios

Los principales sistemas de produccién en Milpa Alta son la agricultura de tem-
poral con cultivos semipermanentes como el nopal verdura, que es considerado
el cultivo mds importante en la delegacién y en el pais. La superficie sembrada y
cosechada de nopal en Milpa Alta es superior comparativamente con la ocupada
por otros cultivos, e incluso los valores del volumen de su produccién estdn por
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encima de cualquier otro cultivo (INEGI, 2001). La superficie de la delegacion
Milpa Alta estd considerada en su totalidad como Suelo de Conservacién, de
ella 1496 ha (5.3 %) son de uso urbano de los poblados. Milpa Alta ocupa el
primer lugar en el pais en produccién de nopal verdura, con una cantidad anual
de 211916 toneladas, que se cultivan en 4057 ha, es decir, el 41.3 % de la super-
ficie total agricola y el 96.4 % de las tierras dedicadas a cultivos perennes (INEGI,
2001).

En cuanto a la diversidad de cultivos, se tiene que el maiz para grano y la
avena forrajera ocupan un lugar importante en cuanto a superficie sembrada y al
volumen de produccién. Ambos son cultivos que cumplen una funcién de com-
plemento en la cadena productiva de cerdos y borregos, respectivamente, aunque
una parte se destina al mercado local.

Con respecto a la actividad pecuaria, se ha mantenido una tendencia a la baja
en los ultimos anos, debido al cambio de vocacién de uso de suelo y a la falta de
incentivos, manifestindose este hecho en el decremento del inventario ganadero.
Ademds se ha caracterizado por ser fundamentalmente extensiva en bovinos y
ovinos, siendo comin con la presencia de animales de traspatio como aves de co-
rral y cerdos, que se destinan para autoconsumo (INEGI, 2001). Los productores
cominmente no aplican fertilizantes ni herbicidas y en caso de hacerlo lo hacen
con exceso, debido a que no cuentan con un paquete tecnolégico adecuado a la
region. El empleo de tractor es comin en la delegacién, ya que en la mayoria de
los poblados es un servicio que otorga la delegacién o en todo caso es rentado a
particulares. Debido a que el régimen de propiedad de la tierra es comunal, los
productores rurales no son sujetos a créditos u otros apoyos institucionales, por-
que no cuentan con garantias, a menos que estén organizados en alguna figura
asociativa, lo que limita el desarrollo de proyectos productivos en el drea.

Conclusiones

Los indicadores ambientales establecidos a nivel local permiten que las comuni-
dades participen de manera integral durante los procesos de planeacién e imple-
mentacién de proyectos, incluyendo su seleccién y seguimiento.

Para este trabajo las unidades ambientales biofisicas y los indicadores am-
bientales determinados a nivel local han permitido contar con informacién sobre
los aspectos fisicos, bidticos y socioeconémicos de una manera més detallada,
que sirven de base como unidades de manejo para dar propuestas a escala local.
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De acuerdo con el anilisis del indicador de cambio de uso de suelo, se tiene
que para el 2000 la agricultura se incrementé y se extendié sobre las dreas de
pastizales con respecto al ano de 1970. Las dreas urbanas incrementaron su su-
perficie sobre todo en las dreas de los poblados; asimismo, existen asentamientos
humanos aislados, que se ubican en parcelas agricolas.

Los suelos presentan alta retencién de humedad, son ricos en materia orgi-
nica y tienen un pH tendiente a la neutralidad, por lo que permiten el desarrollo
adecuado de la vegetacion en las dreas forestales. Esto tiene relacién directa con
las condiciones de heterogeneidad climdtica al interior de la delegacién, existen
dreas con alta cantidad de lluvia y bajas temperaturas en las elevaciones mayores,
en cambio en las 4reas bajas la cantidad de lluvia se reduce notablemente y se
incrementa la temperatura.

El indicador de incendios forestales estd degradando los recursos naturales
ya que constituye un agente de perturbacién debido a que no permiten la re-
generacién natural del ecosistema forestal y cada afio este fenémeno ocasiona
cuantiosos dafos y provoca importantes pérdidas econémicas. En su mayoria,
los incendios en los pastizales son provocados por los campesinos debido a la
necesidad de obtencién de alimento para el ganado.

Los indicadores sociales muestran la necesidad que en materia de servicios
como los de salud y educacién se tienen en la delegacién, a pesar de ello, existe
una gran cantidad de poblacién que cuenta con estos servicios, aunque para ello
se tengan que desplazar hacia las delegaciones del centro del Distrito Federal.

Los indicadores econdémicos revelaron cambios sobre todo en la PEA, ya que
se present6 un incremento en la poblacién activa que se dedica al sector terciario,
que sobrepasé a la poblacién dedicada al sector primario, es importante sefalar
que a pesar de la falta de incentivos al campo, en Milpa Alta la actividad agricola
se sigue desarrollando, sobre todo en el cultivo de nopal y avena forrajera, que
permite tener ingresos en la poblacion.

Los indicadores biofisicos y socioeconémicos considerados en este trabajo
mostraron el grado de conservacién y perturbacién de los recursos naturales,
asimismo las necesidades de servicios que requiere la poblacién para satisfacer
sus aspectos de vivienda, educacién y salud. De igual forma, los indicadores eco-
némicos mostraron los cambios que se estin dando en las actividades agricolas,
aunque la economia de la delegacion se sustenta en el cultivo de nopal.

La informacién sobre los indicadores ambientales es importante dentro de las
estrategias de planeacién territorial en el corto, mediano y largo plazo hacia una
organizacion del uso del suelo en la elaboracién de los proyectos de ordenamiento
territorial para el drea en estudio. Los indicadores ambientales constituyen un
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instrumento versdtil, capaz de optimizar el uso de la informacién ambiental, dar
curso al procedimiento sistemdtico de toma de decisiones y avanzar en una sélida
integracién de la politica ambiental.
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Los indicadores ambientales y de sustentabilidad permiten cubrir el objetivo
de simplificar, cuantificar y comunicar fenémenos complejos, como los bio-
tisicos, y constituyen una fuente de informacién y andlisis para la toma de
decisiones.

En este libro se abordan diversas temdticas como la explicacién de los
marcos de referencia, conceptuales y metodolégicos en los que se han desarro-
llado los indicadores ambientales en México y las metodologias aplicadas para
determinar los indicadores de desempeno en planeacién territorial. Se inclu-
yen los enfoques relacionados con economia ecolégica orientados a extender
las politicas ambientales en México.

Tomando como referencia a los factores del medio biofisico, se analiza la
importancia de evaluar la calidad del suelo y la posibilidad de aplicar los in-
dicadores de sustentabilidad a nivel regional. Asimismo, se explica el enfoque
para la evaluacién de los sistemas de manejo utilizando esos indicadores y la
determinacién y aplicacién de indicadores ambientales a escala local en el sur
de la Cuenca de México.

El propésito de este libro es el de dar a conocer los marcos conceptuales
y tedricos para el desarrollo y aplicacién de los indicadores ambientales y de
sustentabilidad a diversas escalas temporales y espaciales, a partir de incluir
los resultados de investigaciones que se estdn realizando en algunos centros de
educacién superior e instituciones gubernamentales en México.





