UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN
NICOLAS DE HIDALGO
Facultad de Economia

Indice de Desarrollo Humano: como ecologizarlo con la
vision de la Economia Ecologica

Tesis
Alumno
M.C. Esteban Salinas Garcia
Para obtener el grado de
Doctor en Ciencias en Desarrollo

Sustentable

Director
Dr. René Colin Martinez

Sinodales
Dr. Rodrigo Gémez Monge
Dr. Manuel Ricardo Romo de Villar Mercadillo

Dr. Leonardo Vasquez Ibarra
Dr. Carlos Francisco Ortiz Paniagua

Morelia, Michoacan, Octubre 2025.

L2 Z¥ctorado en
L2lAsarrollo y
£l Pstentabilidad

CONACYT




indice

INAICE D& TADIA ..ot 4
INOICE B IMAGEN. ...ttt eeneseeee 5
INDICE B GFATICAS ...ttt en s 6
SIQIAS Y ADIEVIATUIAS ..ottt ettt ettt et et e e eve s e eraeeraen 7
RESUMIBN ...t 8
ADSTIACT. ...ttt ettt ettt 8
INEFOTUCCION ...ttt h ettt eb e bttt s bt be e et ebeebenbeneenea 9
Capitulo 1. Protocolo de INVESIgAaCiON ..........c.covieiiiiieieceeceeeeeeee e 11
1.1 Planteamiento del Problema ...........cveeiiiiiiiiiiieiiie ettt e sre e esbeesebeesereessbeessbaesnrae e 12
1.2 Pregunta general de iNVESTIACION ......c.ueieieuvieeeiiieeeiieeeesieeeesreeeesereeeeserreeeseseeeesssseeesssseeessssaeennns 13

1.2.1 Preguntas especificas de iNVeStIZaCION .........cceereeriieriiiniiniiiiieiieeteste et 13
1.3 Objetivo general de INVESLIZACION .......c.eevevieriiierireeriieriieesieesteesreesseesseesseesseessseesseessseessseenns 14

1.3.1. Objetivos especificos de INVESIZACION .......c.ecccvieevieeirieierieirieireesreesreesreesseesreesreenes 14
L. 4 JUSHTICACION .ueieiiieiiiie ettt et e st e et e et e e s et e e st e e e ateesateesabeesateesmbeeenbeesneeesnseenns 14
1.5 HIPOLESIS GENETAL.....ccuviiiiieiiieiiieiiieeieesieesteesree st tesebeesebaessbaessbaessseeasseesssaessseessseesssaessseenssennns 19

1.5.1 HipOteSIS €SPECIIICAS ...eeiuviererieiiieiiiieirieeteesreesteesreesereesbeesereessseessseesssaessseessseessseesssennes 19
1.6 Jerarquizacion de 1as Variables ..........cccvieiciiiiiiiiie et e aa e e e saraa e 20
Capitulo 2. MArCO TEOKICO........eecveeee ettt ettt ettt et e ereereereetaeenreenees 21
2.1 SuStENtADIIIAAA ....coeeeiieieee ettt a ettt e 22
2.2 ECONOMIA ECOLOZICA. .......uviiiiiiiiiiiiiie ettt et e et e e et e e e aee e s taeeesstsaeeesaseesessseeessssaeennes 29
2.3 Desarrollo SUSLENtabIe. ........cocui ittt e 44
2.4 Desarrollo HUMANO ......c..oeiiiiiiiieec ettt et ettt sttt et e st e teebe e e e 46
2.5 Indicadores de Desarrollo Sustentable.............ccooiiiiiiiiiiiiiiie e 50
2.6. Indicadores de Desarrollo Sustentable €n MEXICO .......ccccuviiiiiiiiiieiiiieciee et e 76
2.7 indice de Desarrollo HUMANO..............o.ouvueveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseeses s seenessenenen 80

T2 L T P 80

EQUCACION ... ettt e bt e e et e e et e e e etreeeesabaeeeareeeesnsaeeeanreas 81

BT ea (] TSRS 81
2.8 Caracteristicas de las variables que complementen al indice de Desarrollo Humano................. 82
Viabilidad TECINICA ....eeuiiiiiieiiieitie ettt ettt et ettt et e e bt e et e et e e bt e ebeeesaeeesateesbeeesateesnneas 82
ViIabIlidad TEOTICA. ....eeutiiniieiiieieiie ettt ettt sttt e b e st e bt e bt et enteebeeaeeeaee 86
Congruencia MELOAOLOZICA. ... ..ccveerrierrierteeriierreesteesreesreesreeseseesseessseessseesssesssseessseessessssesssseenns 88
Compatibilidad con otros INAICAAOTES .........eieeeuriiiiiiieeiiieeeeieeeereeeesreeeesreeeesreeeeetaeeesbaeeesaseaennns 90
Capitulo 3. Marco CONTEXTUAL .........c..covvieeee ettt eanas 94



3.1 La prevencion de los paises de América Latina ante el cambio climatico ...........ccccceeuvveeennennns 95

3.2 La transicion de México hacia la sustentabilidad .............ccccoveiieriiiniiiiniiieie e 96
3.3 Instrumentos de Politica Nacionales que incluyen componentes de adaptacion al cambio

CHMALICO €11 IMIEXICO. 1.uutieiiieiiieeitee ettt ettt ettt et e et e e bt e e bt e e st e e s beeesabeesnbeesateesabeesnbeesanes 103
3.4 Perspectiva del informe del IDH 2022 ........cccoiiiiiiiiiiiiiieeiie ettt 105

3.5 Nueva métrica del Desarrollo Humano: La trayectoria del desarrollo en México y su huella ..107

Capitulo 4. Método de elaboracion de indicadores de Desarrollo Humano y Sustentabilidad

....................................................................................................................................................... 111
4.1 Propuesta de indicador de desarrollo SUStENtable ..........c.cecevieeiieiiieirie e 112
4.2 Antecedentes de disefio de indicadores de desarrollo sustentable............cccoceeviiirieiniieniennee. 113
4.3 Metodologia para el disefio de indicadores de desarrollo sustentable..........c..cccceeveeneeneincnnne. 117
4.4 Disefio de un indicador compuesto de desarrollo sustentable ...........cccevvveevrienciieniiienniecieeenne, 121
4.5 Consideraciones preliminares sobre los indicadores COMPUESLOS ........ccveeererveeeeivveeercrveeerneeenns 122
4.6 Ventajas de un indicador COMPUESLO ......ecevrerieerieerieerieerreesreesreenreesseessseesseessseesseessseessnes 122
4.7 Limitaciones y Desventajas de un indicador COMPUESLO .......eceevrereveerrierreeriienrienreeeveesreeens 123
4.8 Requerimientos técnicos de un indicador COMPUESLO .........ueeeeirirerciiieeiieeeeieeeereeeereee e 123
4.9 Metodologia de construccion de indicadores COMPUESLOS .......co.verueeriieriieneeneeneeneenieeneenieenees 124
4.10 MEtOAO MUILICTILETIO +.uveeuteeniieiiieiieeie et te et ee et te st et et et et e et e ente et e emeeeneeeneesneeseeesseenneeneas 129
Capitulo 5. Validacién de los indicadores de Desarrollo Humano y Sustentabilidad ............. 135
5.1 Validacion de los Indicadores de Desarrollo Humano y Sustentabilidad............cccccoeeeveiennnee. 136
5.2 Alcances y Limitaciones de los Indicadores actuales ..........cccceeveviereiieiiiieecieenie e, 140
5.3 Metodologia de disefio de los indicadores del IDH a nivel Municipal en México. ................... 145

5.3.1 Calculo de Subindice de Educacion (SE)........ccccoivciiiiioiiiiiiieeeiie e 145

5.3.2 Célculo de Subindice de Salud (SS).....uieriiirieiiiecie et 147

5.3.3 Calculo del Subindice de INZreso (SI)......veccviiiiieiiiiiiieeieecee e 149
5.4 Disefio de un Indicador de Sustentabilidad Armoénica para ser agregado al IDH (propuesta)...150
Capitulo 6. Analisis e interpretacion de resultados .............ccoooveeeeeiioeeceeeeeeeeee e, 156
Capitulo 7. HallazgoS Y PrOPUESTA..........ccuieuieiieieeieeeeeeeeete ettt 169
CONCIUSIONES ...ttt b et e h bttt et b et b et e e st ebeeb et e ese b een 173
Fuente de referenCias ........ ..o 175



indice de Tabla

Tabla 1. Jerarquizacion de las variables (Algoritmo de Saaty). .......cccccovevieierienieieeieieie e 20
Tabla 2. Algunos hechos que evidenciaron la crisis ambiental (1972-1987). .....ccovevvvevrvevrrereennnne. 22
Tabla 3. Atributos de las dimensiones del desarrollo sustentable. ............cccoeevevienieneenieniienieenene, 25
Tabla 4. Dos divisiones del @ €CONOMIA. .......cc.evuieieieiiiriieiieieie ettt 32
Tabla 5. Diferencia entre economia ecoldgica, ambiental y convencional. ...........ccccceevvvevveeneennenne. 34
Tabla 6. La economia y la ecologia convencional versus la economia ecologica. ..........cccoeveeneene. 35
Tabla 7. Posturas éticas de las economias neoclasicas y €colOgiCas. .....c..covreverreeereeereeereeereeereeneenn, 36
Tabla 8. Huellas ecoldgicas de diversos paises del mundo............ccoeevveveeeienieneenieenieneereere e 67
Tabla 9. Indicadores de Desarrollo Sustentable en MEXICO. ......c.ocevieueeeieieerieereeereeete et 77
Tabla 10. Caracteristicas y preguntas deseables de los indicadores de desarrollo sustentable. ........ 84
Tabla 11. Criterios mas utilizados en la categorizacion de indicadores de sustentabilidad. ............. 88
Tabla 12. Modelo para la toma de deCiSION. .........ceecieriiriieieieieee ettt 130
Tabla 13. Componentes de una evaluacion MultiCriterio. .......c..ccveevveeeeieeiieirieeeeeeesieeere e 131
Tabla 14. Matriz de validacion de indicadores de Sustentabilidad. ...........ccoccvveeviecieicienieneeeennen. 137
Tabla 15. Limitaciones en el disefio de un indicador de Sustentabilidad. ...........c.cccoevveveenienrennnen. 141
Tabla 16.- Base de datos para la construccion de ISA. .........coveovieeiiiiiieiieieee e 153
Tabla 17. Tabla nimero de encueStAdOS. .......ccvieiuiiiiuiiecii ettt ettt et et e e et v eveeens 157
Tabla 18. Concentrado de TESPUESLAS. ........ccvieivieerierieii e ettt cte ettt ete et eeteeeteeeteeeteeereereereennas 159
Tabla 19. Concentrado de repuestas de eStUdIANtES. .........ccuvevvieriieerieriieiiere e 161
Tabla 20. Causas que incide para no cambiar ante el cambio climatico de acuerdo a los estudiantes.

....................................................................................................................................................... 161
Tabla 21. Respuesta ponderacion o no de subindice al IDH respuesta profesores. ...........ccccveen... 162



Indice de imagen

Imagen 1. Metodologia de 1a inVestigacion. ... ......o.viuiieiiui it ee e 19
Imagen 2. Concepto de economia como un sistema CeIrado. .........cccvvervveereriercreeriieerrienreesreesreenns 39
Imagen 3. Concepto de economia ecologica como un sistema abierto. .......c..ccveeveereenierviernieennene 40
Imagen 4. Huella ecoldgica por componente, proyectado a 2050..........cceveuveeeriieeeniiieeeiieeeiieeeenns 68
Imagen 5. Metodologia, analisis de flujo de materiales. ...........ccccvverereeriieenrienciieerie e sreesreees 70
Imagen 6. Estimacion de huella hidrica y agua virtual. ..........cccoooiiiiiiiiiini e 71
Imagen 7. La historia de acciones hacia la sustentabilidad en MEXico. ......c.cceovvervviiririencrienieennienn, 98
Imagen 8. Huella humana e€n IMEXICO. ......cvevvirrciieeiieeiiesiiesieeereeeieeeteesseeeseesssaeesneenseesssaesnsens 100
Imagen 9. Zonas metropolitanas o poblaciones con equipos instalados para el monitoreo de la
CAlIAAA AL AITE. ...ttt ettt ettt et a e a e s bt e bt e bt et e e bt et e et e ente et eneeeneeas 102
Imagen 10. IDH VS IDHPP.........ooiiiiiiiiee e ettt et e e e e eaveeeens 108
Imagen 11. México y la evolucion del desarrollo en los paises de la region. indice de Desarrollo
Humano vs Indice de Desarrollo Humano ajustado (1990 = 2019). .......c.ccouvvoimeueeeeeeeeeeeeeeesenan 109
Imagen 12. Datos ambientales sobresalientes €n MEXICO. ........cccuvrieriuiiieiiiieeeciee e e e eeiree e 109
Imagen 13. Bienestar del €COSISIEMA. ......ccvviiviiiiieiiieerieeieeereeeteeeteeereeereeetaeeteeereeenreeeraeenreas 115
Imagen 14. Ruta metodologica estandarizada...........c..cceeevveerieeriieniiesie e e 119
Imagen 15. Esquema de flujograma del proceso. ........oceeeruiieiieeniieniiecie et 119
IMAGEN 16. CUCSIONAIIO. 1.\ttt ittt ete ettt et et et e et et et et et et e et e et et et e e e aaeerearennennenenns 159



indice de graficas

Gréfica 1. Costos totales por agotamiento y degradacion ambiental (CTADA) en México 2003 -

0 RSP SRPURRR 100
Gréfica 2. Cambios de superficie en vegetacion natural y vegetacion de bosques y selvas 1976-

20 LS ettt ettt ettt ettt et e e st et e heehe e Rt et e ae st e st et e st e st e st et e ebeeseensensenteeneenen 101
Gréfica 3. Superficie nacional con programas de enfoque de conservacion, uso sustentable y
recuperacion de ecosistemas terrestres 2000-2015. ......oooiiiriiiriieniiierieerieeee e 102

Gréfica 4. Generacion estimada de RSU, PIB y gasto de consumo final privado 2003-2015........ 103
Gréfica 5. El IDH lleva dos afios consecutivos disminuyendo a escala mundial, revirtiendo los

logros alcanzados durante 10s cinCO afl0S ANLETIOTES. .......eeeuereriireriieeiieeriieeriee et eeeeeseeeesaeeesnreesaees 106
Gréfica 6. La caida reciente del IDH fue generalizada: méas del 90% de los paises sufri6 una
disminucion del indice en 2020 0 2021 ...cc.oiiiieiiieiieieeeee ettt 106
Gréfica 7. Proporcion de caida en el IDH por escala de medicion. ............ccoeevevvevieneeienienieeiennans 107
Grafica 8. Numero de revistas revisadas y afio publicado. ............ccoevevieieiieiieieiecieceeeeeeee 132
Gréfica 9. Herramientas metodologicas utilizadas. ............ccceecveviiiiiiieiiniiiicicieeeceeeeeeeie e 133
Gréfica 10. Instrumentos de Analisis MUItICTItETIO. .....ccvervierieierieriieiieiesie ettt eeens 133
Gréfica 11. Ponderacion de indicadores de Sustentabilidad en relacion al enfoque Ambiental o
ECOLOZICA. ..ttt ettt st st b e st sbt e bbbt bt et e bt enes 139
Gréfica 12. Asignacion de ponderacion a subindices del IDH respuesta estudiantes. ................... 159
Grafica 13.- Ponderacion que los estudiantes consideran debe asignarse a los subindices. ........... 160
Gréfica 14. Conocimiento de indicadores de sustentabilidad por estudiantes................ccoccvennenne.e. 160
Gréfica 15. Asignacion de ponderacion a subindice en el IDH respuesta profesores. ................... 162
Gréfica 16. Ponderacion que debe asignarse a los subindices del IDH respuesta de profesores. ...163
Gréfica 17. Conocimiento de indicadores de sustentabilidad respuesta de profesores................... 163

Gréfica 18. Causas por el que la sociedad no cambia sus habitos de acuerdo a los profesores......164
Gréfica 19. Consideracion de asignar ponderacion a los subindices del IDH respuesta empresarios.

....................................................................................................................................................... 165
Gréfica 20. Ponderacion que debe asignarse a cada subindice del IDH de acuerdo a los
CIMIPTESATIOS. ..veevveerereerereerreerseesseeasseesnseesseessseessseesssessssssensssassssessssansssessssessseessseessseessseensseensseensses 165
Gréfica 21. Conocimiento de indicadores de sustentabilidad respuesta de empresarios. ............... 166
Grafica 22. Causas por el que la sociedad no cambia sus habitos ante el cambio climatico de
ACUCTAO @ L0S CIMPIESATIOS. 1. ..eeuveentieutieiieteete ettt ettt et sb e bt e bt e sbeesbeesbe e bt e bt et e ebeeateenteenbesare s 167



Siglas y Abreviaturas

UNEP Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Humano
UICN Estrategia Mundial para la Conservacion preparada por la Unidn Internacional para
Conservacion de la Naturaleza

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

PIB Producto Interno Bruto

EE Economia Ecologica

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

IDH indice de Desarrollo Humano

IDH-D indice de Desarrollo Humano Ajustado por la Desigualdad
EMC Estrategia Mundial para la Conservacion

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

UNSTAT  United Nations Statistics Division

SCEEM Sistema de Cuentas Economicas y Ecologicas de México
SCN Sistema de Contabilidad Nacional

SCNM Sistema de Cuentas Nacionales de México

PINE Producto Interno Neto Ecoldogico

GEI Gases de Efecto Invernadero

EPI indice de Desempefio Ambiental

PPA Paridad del Poder Adquisitivo

CEPAL Comision Economica para América Latina y el Caribe

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
LGEEPA  Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
CONAGUA Comision Nacional del Agua

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca
INECC Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

PROFEPA  Procuraduria Federal de Proteccion Ambiental

TLCAN Tratado de Libre Comercio entre México, Estados Unidos y Canada
CICEANA Centro de Informacion y Comunicacion Ambiental de Norte América
UNIVERSUM  Universidad Nacional Auténoma de México funda el Museo
CONANP  Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas

CONAFOR Comision Nacional Forestal

FONDEN  Fondo de Desastres Naturales

CTADA Costos Totales por Agotamiento y Degradacion Ambiental

RSU Residuos Solidos Urbanos

NDC Contribuciones Nacionalmente Determinadas

ENCC Estrategia Nacional de Cambio Climatico

PEF Presupuesto de Egresos de la Federacion

IDS Indicadores de Desarrollo Sostenible

CDS Comision de Desarrollo Sostenible

IMECA fndice Metropolitano de la Calidad del Aire

IDHAPP indice de Desarrollo Humano Ajustado por las Presiones Planetarias



Resumen

En este trabajo de investigacion, se analiza como el Indice de Desarrollo Humano (IDH), creado en
1990 por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), mide el progreso de un
pais a través de la educacion, la salud y los ingresos. Sin embargo, se argumenta que este modelo
tiene una limitacion significativa, ya que el desarrollo, tal como se mide actualmente, depende del
uso de energias que estan dafiando el medio ambiente. Esta investigacion destaca una preocupante
conexion: las naciones que obtienen las puntuaciones mas altas en el IDH son también las que mas
contribuyen al cambio climatico. Esto sugiere que el desarrollo humano, si no toma en cuenta la
sustentabilidad ambiental, puede ser una amenaza para nuestra propia supervivencia. Por lo tanto, el
trabajo propone que se incluya un indicador de la dimensién ambiental al IDH. El objetivo es llenar
este vacio en el informe actual e incentivar a la creacion de indicadores de sustentabilidad que se

puedan integrar de forma permanente en la medicion del desarrollo.

Palabras clave: Sustentabilidad, Indicadores de Sustentabilidad, IDH, Ecocentrismo,

Antropocentrismo.

Abstract

The Human Development Index (HDI) published in 1990 by the United Nations Development
Program (UNDP) has made an effort to make visible the level of development of the population based
on three indicators: Education, Health and Income; however, in the search to reach a higher level of
development, it makes use of exosomatic energies, generating an environmental crisis. Given this,
there is a need to add a sub-index of the environmental dimension of sustainability in the HDI, since,
according to published reports, countries that have a high or very high level in this index are the ones
that contribute the most to climate change. In this sense, continuing to promote Human Development
(HD) without considering the environmental dimension of sustainability is equivalent to becoming
the greatest predator of our own existence. This research work contributes to the discussion in relation
to the limitations/gaps presented by this report and, on the other hand, invites the design of proposals

for sustainability indicators that allow it to be added to the HDI on a permanent basis.



Introduccion

La Sustentabilidad y el DH son conceptos que han ganado relevancia en el marco de los desafios
globales contemporaneos. En este contexto, el IDH, creado por el PNUD, ha sido ampliamente
reconocido como un referente para evaluar el bienestar humano a través de dimensiones clave como
la educacion, la salud y los ingresos. Sin embargo, su diseflo tradicional ha sido criticado por omitir
consideraciones sobre la dimension ambiental de la Sustentabilidad, un pilar fundamental para

garantizar el bienestar de las futuras generaciones.

Con el fin de obtener una visién mas holistica del desarrollo, en los tltimos afios se han propuesto
incorporar métricas de sustentabilidad al IDH. Estas propuestas buscan equilibrar las necesidades
actuales con la preservacion de los recursos naturales y los servicios ecosistémicos, reconociendo la

interdependencia entre el DH y los limites planetarios.

Por ello, este tema de investigacion tiene como objetivo realizar una revision relacionado con la
construccion de los indicadores de sustentabilidad, los elementos a considerar, las limitaciones que
presenta y sobre todo el alcance que tendria agregar un indicador de la dimension ambiental de la
sustentabilidad de manera permanente al IDH. A través de un analisis detallado de la literatura
cientifica y los informes institucionales, se identificaran las principales métricas, metodologias y
enfoques utilizados, asi como los desafios asociados con su implementacion. De esta manera, se busca
contribuir al debate sobre como enriquecer el concepto de DH, incorporando una perspectiva mas

holistica y Sustentable.

De acuerdo al PNUD (2019), alcanzar el desarrollo sostenible implica ir mas alla de solo medir los
ingresos. Es necesario evaluar las dimensiones econdmica, social y ambiental en los niveles
individual, organizacional y nacional. Para asegurar que las futuras generaciones tengan suficientes
recursos, los paises deben implementar politicas que promuevan un desarrollo global y multisectorial,

respetando el medioambiente y avanzando hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Para ello, este trabajo se compone de 6 capitulos, comenzando con el capitulo I, titulado Marco
Teorico, en el que se aborda el concepto de sustentabilidad, los principales exponentes de la misma,
se desarrolla también el marco de teérico de Economia Ecologica, siendo esta la teoria bajo el cual se
propone partir para el disefio del nuevo indicador de sustentabilidad, lo que lleva a una revision de
los indicadores de desarrollo sustentable, asi como los indices de desarrollo humano. Finalmente se

abordan cada una de las variables que debe contener el indicador que pueda ser agregado al IDH.



El capitulo II, que lleva por nombre Marco Contextual, se aborda el rol que juegan los paises de
América Latina y México ante los desafios del cambio climatico, asi como los instrumentos utilizados
para enfrentar los efectos del cambio climatico; por otro lado, se revisa la evolucion de las posiciones
que ha ocupado México en los informes del IDH, asi como los instrumentos y acciones que ha

utilizado para alcanzar un mejor nivel de desarrollo.

El capitulo III que se titula Método de Investigacion, en este capitulo se abordan los antecedentes de
los indicadores de desarrollo sustentable, las diferentes metodologias que se utilizaron para su disefio,
asi como, la importancia del disefio de un nuevo indicador de la dimension ambiental de la
sustentabilidad, sus alcances y limitaciones, se desarrollan en este capitulo dos de las principales
herramientas utilizadas para disefio de indicadores no solo de desarrollo sustentable, si no, de

desarrollo humano, es decir, el método de analisis multicriterio y de indicador compuesto.

El IV capitulo se refiere a la validacion de los indicadores existentes tanto de Desarrollo Humano
como de Desarrollo Sustentable, se elabora una matriz de indicadores de sustentabilidad con los
elementos de los enfoques de economia ecoldgica y economia ambiental para descartar el enfoque
teorico bajo el cual estan disefiados los indicadores de sustentabilidad conocidos hasta el momento,
para a partir de ahi proponer el disefio de un nuevo indicador de la dimension ambiental de la
sustentabilidad para ser agregado al IDH de manera permanente, se aborda ademas, los pasos bajo
los cuales se disefiaron los subindices del IDH. En este capitulo desarrolla una propuesta de indicador

para ser agregado al IDH del que se denomina “Indice de Sustentabilidad Armonica”.

El capitulo V que se titula Analisis e interpretacion de Resultados se desarrolla los principales
resultados a que se llegd con el trabajo de investigacion, el grado de solides de las ecuaciones
desarrolladas en el disefio del nuevo indicador, asi como, su integracion al IDH considerando los

desafios que se presenta al momento de disefiar un indicador de esta dimension.

Finalmente, en el capitulo VI se abordan los Principales Hallazgos y Propuestas, asi como
limitaciones derivado de este trabajo para futuras investigaciones, que para este tema se presentan
multiples vias o lineas de futuras investigaciones, dado los desafios que se presentaron en el desarrollo
de este tema y aspectos por atender para lograr consolidar un indicador que realmente aporte a la
teoria del Desarrollo, los indicadores de Desarrollo y Sustentabilidad, pero sobre todo a la toma de
decisiones a nivel institucional como a nivel individual. Aunado a este apartado se desarrollan las

principales conclusiones a que se llegaron de este trabajo de investigacion.
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Capitulo 1. Fundamentos de la Investigacion

Este capitulo se enfoca en la descripcion minuciosa del proceso metodolégico que guia esta
investigacion doctoral. Se aborda exhaustivamente la planificacion del estudio, los criterios y la
descripcion de los actores/actantes involucrados, los instrumentos de recoleccion de informacion
utilizados, asi como la secuencia de acciones implementadas en el desarrollo de la investigacion. De
manera similar, se desarrollan las técnicas de analisis de datos que posibilitaran la interpretacion de
los resultados encontrados y la resolucion de las preguntas de investigacion formuladas. La nitidez y
la transparencia en la exposicion de este protocolo son fundamentales para avalar la reproducibilidad

y la fiabilidad de los resultados finales.
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1.1 Planteamiento del problema

El modelo econémico capitalista promueve un ciclo de consumo y produccion sin fin, bajo el pretexto
de sostener a la creciente poblacion mundial. Sin embargo, este enfoque estd causando un daiio
ambiental, ecologico y social cada vez mayor, sobre todo en los paises industrializados. Por lo tanto
este trabajo de investigacion propone que se incluya al IDH un nuevo indicador. Este indicador
mediria la sustentabilidad desde la perspectiva de la economia ecoldgica, con el fin de abordar la
necesidad de una sustentabilidad superfuerte, que prioriza la conservacién del medio ambiente por

encima del crecimiento econOmico..

Existe una gran desigualdad en la emision de gases de efecto invernadero (GEI): el 10% mas rico de
la poblacion mundial contamina 60 veces mas que el 10% mas pobre. Esto se debe a que el medio
ambiente se ve como un bien de consumo, es decir, como algo que se extrae, se usa y se desecha
segun las leyes de la oferta y la demanda y a su vez la Tierra funciona como fuente de recursos y
como deposito de basura. Sin embargo, la cantidad de residuos que generamos ya supera la capacidad
de la Tierra para regenerar los recursos renovables, y los recursos no renovables, por definicion, no

pueden recuperarse (Greenpeace, 2021).

Se han creado herramientas para evaluar como las acciones humanas afectan al planeta. Un ejemplo
es el Indice de Desarrollo Humano (IDH), creado por Mahbub ul Haq y Amartya Sen. Este indice
mide el progreso de los paises basandose en factores como la educacion, la salud y los ingresos, en
lugar de solo el Producto Interno Bruto (PIB). Sin embargo, a pesar de que los problemas ambientales
se comenzaron a estudiar a mayor profundidad desde los afos 70 y se han desarrollado ideas para la
proteccion del medio ambiente, el IDH no incluyé una medida de sustentabilidad en sus informes,
hasta 2020 fue cuando se incluy6 por primera vez una propuesta de indicador ambiental como prueba,
a casi 30 afios de su primera publicacion en 1990, sin embargo; esta propuesta ya no se reflejo de

manera permanente en los informes posteriores del IDH.

Este informe mencionado en el parrafo anterior incluy6 por primera vez el indice denominado indice
de Desarrollo Humano Ajustado por las Presiones Planetarias (IDHP). Este nuevo indice modifica el
IDH tradicional al tomar en cuenta las emisiones de gases de efecto invernadero y la huella material.
Debido a esto, el objetivo de esta investigacion es analizar los distintos indicadores de desarrollo
sustentable para encontrar el mas apropiado para complementar el IDH. Este indicador debe alinearse
con la perspectiva de sustentabilidad superfuerte y la economia ecologica. Si no se encuentra un

indicador adecuado, se propondran las bases para disefiar uno nuevo que cumpla con los requisitos.
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Segun Victor Toledo, la interaccion entre la naturaleza y la sociedad, conocida como metabolismo
social, tiene dos aspectos: uno material y visible, y otro inmaterial e invisible. Este proceso se inicia
cuando las sociedades humanas obtienen materiales y energia de la naturaleza (inputs). Concluye al
depositar desechos y residuos en el entorno natural (outputs). Sin embargo, entre estos puntos, la
sociedad lleva a cabo diversos procesos donde la energia y los materiales extraidos circulan, se
transforman y finalmente se consumen. Por lo tanto, el metabolismo social implica tres tipos de flujos

de energia y materiales:

» Flujos de entrada: Los recursos que entran a la sociedad (por ejemplo, materias primas).

» Flujos interiores: El uso y transformacion de esos recursos dentro de la sociedad (por ejemplo,
la produccion de bienes).

» Flujos de salida: Los productos y residuos que son expulsados de la sociedad (por ejemplo,

la basura y las emisiones).

De acuerdo con Toledo (2013), este proceso metabolico se manifiesta en cinco fendmenos distintos:

la apropiacion, la transformacion, la circulacion, el consumo y la excrecion.

1.2 Pregunta general de investigacion

Desde la perspectiva de la economia ecoldgica, ;Coémo lograr que el IDH refleje de manera
condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, y que sea viable técnica y

teoricamente, congruente metodologicamente y compatible con otros indicadores?

1.2.1 Preguntas especificas de investigacion

1.- Desde la perspectiva de la economia ecologica, ;como lograr que el IDH refleje de manera

condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, y que sea viable técnicamente?

2.- Desde la perspectiva de la economia ecologica, ;como hacer que el IDH refleje de manera

condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, y que sea congruente teGricamente?

3.- Desde la perspectiva de la economia ecologica, ;como hacer que el IDH refleje de manera
condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, y que sea congruente

metodolégicamente?
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4.- Desde la perspectiva de la economia ecologica, ;como lograr que el IDH refleje de manera
condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, al tiempo que siga siendo compatible

con otros indicadores?

1.3 Objetivo general de investigacion

Desde la perspectiva de la economia ecologica, identificar como lograr que el IDH refleje de manera
condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, y que sea viable técnica y

tedricamente, congruente metodologicamente y compatible con otros indicadores

1.3.1. Objetivos especificos de investigacion

1.- Desde la perspectiva de la economia ecologica, identificar como lograr que el IDH refleje de
manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, y que sea viable

técnicamente.

2.- Desde la perspectiva de la economia ecoldgica, identificar como hacer que el IDH refleje de
manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, y que sea congruente

tedricamente.

3.- Desde la perspectiva de la economia ecoldgica, demostrar como hacer que el IDH refleje de
manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, y que sea congruente

metodoldgicamente.

4.- Desde la perspectiva de la economia ecoldgica, demostrar como lograr que el IDH refleje de
manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, al tiempo que siga siendo

compatible con otros indicadores.

1. 4 Justificacion

Nos encontramos en un momento sin precedentes en la historia de la humanidad y de nuestro planeta,
desde hace algunas décadas se han encendido las alarmas respecto de nuestras sociedades y el mundo,
con evidencias claras se ha venido demostrando los efectos que tienen las interacciones humanas con
su medio y estas interacciones no necesariamente han sido favorables para la flora, la fauna y para la
misma sociedad, por el contrario, las afectaciones han sido cada vez mayores en dos sentidos
basicamente, tanto en escala como en intensidad, que se traduce en una doble presion sobre el medio

ambiente, una por ser el proveedor de los insumos para mantener en operacion todo el sistema de
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produccion capitalista y por ser el receptor de todos los desechos generados por un consumo irracional

que se realiza a nivel mundial.

Debido al gran impacto que la humanidad estd teniendo en el planeta, la comunidad cientifica ha
propuesto que hemos entrado en una nueva era geoldgica llamada Antropoceno. En esta época, la

actividad humana es el factor principal que determina el futuro de la Tierra (IDH, 2020).

Considerando que uno de los objetivos del informe del IDH es emitir recomendaciones a los paises
para mejorar en sus indicadores, sin embargo, es importante reconocer que las decisiones humanas
son condicionadas por nuestros valores e instituciones, y eso ha generado un desequilibrio en la
relacion que mantenemos con la naturaleza. De ahi la importancia de agregar un indicador mas al
IDH que permita visibilizar las afectaciones que se genera con la relacion que actualmente tenemos
con el medio ambiente y de seguir asi estamos al borde de poner en riesgo nuestra propia existencia

en el planeta.

Por ello, integrar un indicador al IDH que mida el desarrollo sustentable es necesario, ya que los
informes publicados por parte del PNUD, han emitido recomendaciones a los paises para la
elaboracion de politicas publicas con el fin de mejorar el Desarrollo Humano, sin embargo, en el
contexto que actualmente vivimos con graves afectaciones ambientales, se requiere visibilizar la
relacion que existe entre el desarrollo humano y el medio ambiente para promover un nuevo

paradigma de desarrollo, mas sostenible, incluyente e integral basado en la naturaleza.

El verdadero desarrollo humano no solo se trata de dar a las personas mas oportunidades para vivir
la vida que desean. Es crucial considerar otros aspectos como la capacidad de accion, que implica que
las personas puedan participar en la toma de decisiones y tener autonomia. También, es importante
la capacidad de decision, que permite a cada individuo elegir sus propios valores. Ademas, debemos

poner especial atencion cémo interactuamos con la naturaleza y como gestionamos el planeta.

Asi que ampliar la perspectiva del IDH contribuira a alcanzar un mayor nivel de desarrollo humano,
generando conciencia, recalcando que no existe un desarrollo sin un respeto incondicional al medio

ambiente.

A continuacion, se describe algunas de los beneficios mas relevantes que se tendra con el desarrollo

de este tema de investigacion.
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a)

b)

Conveniencia. Con la realizacion de este trabajo de investigacion se busca hacer una revision
de todos los indicadores de desarrollo sustentable desde el enfoque de sustentabilidad
superfuerte partiendo de la vision de la economia ecoldgica, incluyendo el IDHP que se
encuentra actualmente en fase experimental en el informe de 2020 y 2021 y en funcion de
ello, elegir el mejor indicador para incluirlo dentro del IDH para contar con un indice mas
integral que considere las afectaciones ambientales que generamos. En caso que no exista un
indicador que cumpla con las caracteristicas determinadas, uno de los resultados de este
trabajo de investigacion es el disefio de la propuesta para la construccion de un indicador que
permita complementar al IDH, ya que cada vez es mas urgente la necesidad de agregar un
indicador al IDH que visibilice el grado de afectacion como consecuencia del tipo de relacion
que mantenemos con el medio ambiente, partiendo del supuesto que este indice mide el nivel

de desarrollo humano pero sin considerar la afectacion ambiental.

Relevancia social. Socialmente es muy relevante la realizacion de este trabajo ya que con los
resultados que se obtendrd permitira aportar informacion que ayudard a tomar decisiones
tanto a nivel individual como de manera colectiva, ya sea a organizaciones de la sociedad
civil o instituciones gubernamentales, con el objetivo de comenzar a hacer conciencia del
dafio que se le causa al medio ambiente y como ¢€ste afecta a nuestra vida cotidiana y no verlo
como un fenémeno aislado a nuestro estilo de vida. Ya que el ente mas cercano a la sociedad
para el disefio y aplicacion de politicas publicas eficientes es el gobierno municipal, es
importante que el indicador que se proponga o se disefie sea aplicado y dado a conocer desde

el nivel local, siendo ésta una de las relevancias de este trabajo de investigacion.

Implicacion Practica. Se elegira el indicador que permita cubrir la vision tedrica de una
sustentabilidad superfuerte y lo que se plantea en el enfoque de la Economia Ecolégica, o la
propuesta de disefio de un indicador, pero que, ademas permita recoger informacion util que
complemente a los actuales indicadores del IDH. Por lo tanto, este indicador podra ser
aplicado de manera sencilla en campo y también digerible en la operacionalizacion de la
informacion que se obtenga para su fécil interpretacion y comprension tanto para un publico
especializado como para el publico en general. Este trabajo de investigacion propondra los
elementos basicos para el disefio del indicador considerando factores desde el ambito local,
es decir, en el caso de México, a nivel Municipal, y que los resultados se presenten bajo la
medicion de un indicador compuesto que permite reducir la complejidad ambiental en una

escala simple para su mejor comprension.
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d) Valor Tedrico. Tedricamente es relevante el desarrollo de este trabajo de investigacion ya
aportara elementos importantes y fortalecerd el marco conceptual y tedrico revisado en la
literatura para la construccion de un indicador de sustentabilidad bajo el enfoque de
sustentabilidad superfuerte que permite vincularlo con la propuesta de economia ecoldgica
que plantea que los servicios que la naturaleza presta a la economia humana no estan bien
valorados en el sistema de contabilidad crematistica propio de la economia neoclasica (Alier,
1998). Se partira de esta vision para el disefio de un indicador que considere todos los factores
que inciden en la afectacion que de manera individual se le causa al medio ambiente. Por otro
lado, permitira contribuir al esfuerzo que se viene haciendo en la construccion de indicadores

de sustentabilidad y a su ves, complementar el IDH con un indicador de enfoque ambiental.

A partir de ello, vincularlo con la importancia que esta dicotomia seres humanos y naturaleza
se tiene y como incide directamente en el desarrollo humano, concibiéndolo como un
fendomeno inter-relacionado que se da desde lo local. Finalmente, este trabajo vendra a hacer
un aporte importante al informe del IDH, ya que en los ultimos afios solamente se ha
actualizado el informe del IDH a nivel Municipal cada 5 afios y a nivel federal cada afio, sin
embargo, con este estudio ademas de proponer un indicador integral, se pretende que su
aplicacion sea de manera anual de manera permanente para monitorear el comportamiento de

las personas hacia el medio ambiente.

e) Utilidad Metodologica. El resultado metodologico de este trabajo de investigacion permitira
aplicarlo en la medicion del IDH bajo un enfoque sustentable, ya que en caso que no exista
un indicador de desarrollo sustentable que cumpla con las caracteristicas y complemente al
IDH se procedera a proporcionar la metodologia para el disefio de un indicador que permita

ser utilizado y aplicado en los diferentes espacios y territorios.

Por lo tanto, esta investigacion parte de un analisis deductivo, siendo preponderantemente cualitativo,
ya que aporta elementos a la investigacion que se viene realizando en relacion a las limitaciones que
presentar el IDH, asi como al esfuerzo por agregar un indicador de desarrollo sustentable para

complementar el IDH y permita aportar informaciéon mas condensada para la toma de decisiones.

A continuacion se describe cada una de las etapas que se siguio para la elaboracion de este tema de

investigacion.
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Imagen 1. Metodologia de investigacion.

Revision de informes del Revision de propuestas y ilm’lm:n de n";sgl!lmfntzs .
IDH y de Indicadores de marco teérico utilizado in d;i: dgjefar 4 el diseno d: ;ﬂfflpm_'baﬂﬂﬂ de
Sustentabilidad i phtesis
us i para ecologizar el [IDH Sustentabilidad
Conclisiones ¥
l T l T recomendaciones  para
fituras investigaciones
P Generacién deuna propuesta
Andlisis  de  dichos A‘llzances Ysﬁ]ﬁcmﬁzi marco de elementos para el Interpretacion de
indicadores > i dicn dopr: disefio de un subindice de resultados
Sustentabilidad

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En la imagen anterior se muestra los pasos que se siguid para la elaboracion de este tema de
investigacion, partiendo de la identificacion del problema a través de la revision de los informes del
IDH y los indicadores de desarrollo sustentable, con el objetivo de conocer el vacio que presenta el
IDH en relacion a la medicion del impacto ambiental en la era del Antropoceno. De igual manera se
realizd una revision de los indicadores de desarrollo sustentable para conocer cuales son los
relativamente mas conocidos en el ambito académico, asi como, el instrumento y las variables
utilizadas en su disefio, esto realizado a través del Analisis Multicriterio, siendo este el instrumento
adecuado para recoger informacidon que permita tomar decisiones adecuadas en torno a la percepcion
que se tiene de los diferentes sectores de la sociedad en relacion a los indicadores del IDH y de

desarrollo sustentable.

Una vez identificado lo anterior, se analizaron los alcances y limitaciones que presentan ambos
indicadores en la época contemporanea, asi como la viabilidad y necesidad de complementar el IDH

con un indicador de desarrollo sustentable.

Derivado de la revision realizada y comprobado el vacio que presenta el IDH en cuanto a no
considerar un indicador de desarrollo sustentable, se presenta una propuesta para el disefio de un
indicador de desarrollo sustentable para ser agregado al IDH, asi como variables a considerar en el
disefio, ademas del marco tedrico que valorice los recursos naturales como tal y no desde un enfoque
monetario o sustituible, en este sentido, el marco tedrico que se propone es el de la Economia

Ecolodgica que se clasifica dentro de la sustentabilidad fuerte y ecocentrista.

Para efectos de validar los avances realizados y conocer la percepcion de la sociedad, se aplico un
cuestionario a tres sectores principales de la sociedad, estudiantes, académicos y empresarios para
conocer el grado de informacion que poseen en relacion a las consecuencias ambientales en la era

contemporanea.
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Finalmente, se pudo comprobar que las variables independientes (Compatibilidad con otros
indicadores, congruencia metodologica, viabilidad tedrica y técnica) planteadas en esta investigacion
son las que sugiere la literatura revisada, asi como los andlisis realizados. De este avance se

derivaron las futuras lineas de investigacion, asi como las conclusiones finales.
Hipotesis

A continuacion, se plantean las hipotesis como respuesta a las preguntas general y especificas

planteadas con anterioridad.

La hipétesis de la investigacion es redactada en sentido afirmativo sujeto a comprobacion, planteada
en términos de relacion, ya que en esta se afirma la relacion entre las variables a trabajar, es decir, se

establece una afirmacion positiva de las variables explicativas en relacion con la variable dependiente.

1.5 Hipotesis General

HI1: Desde la perspectiva de la economia ecologica, la viabilidad técnica y teorica, congruencia
metodologica y compatibilidad con otros indicadores, son caracteristicas que debe reunir el IDH para

lograr que refleje de manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio.

1.5.1 Hipotesis especificas

H1.- Desde la perspectiva de la economia ecologica, la viabilidad técnica es una caracteristica que
debe reunir el IDH para lograr que refleje de manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad

de un territorio.

H2.- Desde la perspectiva de la economia ecoldgica, la viabilidad tedrica es una caracteristica que
debe reunir el IDH para lograr que refleje de manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad

de un territorio.

H3.- Desde la perspectiva de la economia ecoldgica, la congruencia metodologica es una
caracteristica que debe reunir el IDH para lograr que refleje de manera condensada y efectiva el nivel

de sustentabilidad de un territorio.

H4.- Desde la perspectiva de la economia ecologica, la compatibilidad con otros indicadores es una
caracteristica que debe reunir el IDH para lograr que refleje de manera condensada y efectiva el nivel

de sustentabilidad de un territorio.
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1.6 Jerarquizacion de las variables

Tabla 1. Jerarquizacion de las variables (Algoritmo de Saaty).

Jerarquizacion de las variables (Algoritmo de Saaty)
Objetivo General Desempefio
. e Teorico Metodol6gico
Objetivos especificos 67,517 32,433
Alternativas (ejes de referencia) |Viabilidad Técnica| Viabilidad Teorico Congruencia Compatibilidad con
Metodologica otros indicadores

Tedrico (Relevancia relativa) 33.139 30.839 23.433 12.590
Metodoldgico (Relevancia relativa) 42.786 24.703 16.255 16.255
Relevancia Global 36.272 28.846 21.101 13.781

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Como se observa en la tabla anterior, la dimensioén que resulta de mayor importancia de acuerdo a las
literaturas revisadas es la dimension Teorica con un 67.5%, lo que significa que si se atiende lo mejor
posible las variables explicativas (Viabilidad técnica y la Viabilidad Teorica) se estaria cumpliendo
con lo planteado en la hipotesis que debe cubrir el indicador existente de desarrollo sustentable o que

se disefiaria para ser agregado al IDH.

No asi, en el caso de la dimension metodologica, que resulta con un 32.4%, no significa que no se
debe considerar las variables explicativas de congruencia metodologica ni la variable compatibilidad
con otros indicadores como principales caracteristicas que debe tener un indicador que mida la
sustentabilidad, sino que, la dimension tedrica tiene mayor relevancia sobre la dimension
metodologica y esto es congruente con las caracteristicas que se debe considerar al momento de
revisar cada uno de los indicadores de sustentabilidad existentes y sobre todo para el disefio de un
indicador, la ponderacion que resulta no es muy bajo para descartarlo, dado que representa mas de

una tercera parte de los elementos a considerar en este trabajo de investigacion.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

En este segundo capitulo se revisaran algunas de las principales definiciones del concepto de
Sustentabilidad, concepto del que se parte para abordar el tema central de este trabajo de
investigacion, que es proponer un indicador disefiado bajo el marco teoérico de la economia
ecoldgica para ser agregado al IDH y que permita cubrir el vacio que actualmente presenta
el informe. Aunado a lo anterior, se revisan dos principales enfoques tedricos, el de economia
ambiental que surge de la economia convencional clasificado dentro de la sustentabilidad
débil y la economia ecoldgica que se clasifica dentro de la sustentabilidad fuerte y

superfuerte.

Se desarrollan también los conceptos de desarrollo Humano y Desarrollo Sustentable como
conceptos basicos que permiten abordar con mayor facilidad el tema de investigacion, asi
como los indicadores que se han desarrollado bajo las concepciones de los dos principales
elementos mencionados y, finalmente se abordan las principales variables que debe
considerarse en el disefio de un indicador de la dimensién ambiental de la sustentabilidad

para ser agregado al IDH.
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2.1 Sustentabilidad

El debate sobre el desarrollo humano y su relacion con la economia y el medio ambiente comenzé en
la década de 1970. En ese momento, se discutié la tension entre el crecimiento econdémico y el
consumo de recursos naturales en las reuniones previas a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano (UNEP), celebrada en Estocolmo en 1972. Posteriormente, en 1980, la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) publicé la Estrategia Mundial para la
Conservacion. En su seccion "Hacia el desarrollo sustentable", se identificaron las causas de la
pobreza y la destruccion del habitat, como la presion demografica, la desigualdad social y los términos
del comercio. Finalmente, en 1983, la ONU creé la Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y el

Desarrollo, presidida por Gro Brundtland, ex primera ministra de Noruega.

La Comision Brundtland, un grupo de trabajo que paso casi tres afios investigando y celebrando
audiencias publicas a nivel mundial, publicé el Informe Brundtland en abril de 1987. Titulado
"Nuestro Futuro Comin", este informe advierte que si la humanidad no cambia sus habitos de vida 'y
relaciones comerciales, se enfrentara a un futuro lleno de sufrimiento y dafio ambiental. El
documento, considerado una base politica crucial, resume las opiniones de 21 lideres importantes en

politica, ciencia y ecologia (Boada y Toledo, 2003).

Este texto agrega la siguiente tabla que enumera eventos importantes que demostraron la magnitud
global de la crisis ambiental. Estos hechos impulsaron la preocupacion por el problema y llevaron a

la definicion de la sustentabilidad (Foladori y Pierri, 2005).

Tabla 2. Algunos hechos que evidenciaron la crisis ambiental (1972-1987).

hechos que evidenciaron la crisis ambiental (1972-1987)
Aiios Hechos
1976 Catastrofe quimico-ecoldgica en Seveso, Italia.
1978 Segunda crisis del petréleo, es decir, el precio por barril de 1973 a 1981 paso de 3 a 34 ddlares.
Cientificos britanicos anuncian que desde 1970 se ha expuesto mas a los seres vivos a las
radiaciones ultravioletas solares.

1981 Enlos EE.UU. Se autoriza la construccién de la bomba de neutrones, que mata personas y deja
intactos objetos.

1984 Escape en la fabrica de plaguicidas Unidn Carbide provocé la muerte de 2,000 personas y ceguera y
diversas lesiones en otras 200,000.

1985 El armamento atdomico que existe en el mundo podria matar a la poblacidon mundial 12 veces, lo que
equivale a 58 mil millones de personas.
En la central nuclear de Cherndbil estallé un reactor, provocando una enorme nube de material

1986 radiactivo que se esparcid por la Unidn Soviética y Europa occidental. A pesar de que la explosion

causo 34 muertes directas, se calcula que hasta 500,000 personas mas podrian morir en los
préximos 70 afios como consecuencia del accidente.

Fuente: Foladori y Pierri (2005).
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Hasta 1987, el concepto de desarrollo sustentable no se habia convertido en una meta global. Fue
gracias al informe Brundtland que present6 la definicion mas reconocida y aceptada de este concepto:
Aquel que satisface las necesidades del presente sin poner en riesgo las opciones de las generaciones
futuras. En otras palabras, se trata de no agotar ni desperdiciar los recursos naturales, y de no dafiar

el medio ambiente ni a los seres humanos.

El concepto de sustentabilidad ha evolucionado hasta su definicion actual, que se centra en el
desarrollo de sistemas socioecologicos. El objetivo es equilibrar las tres areas clave del desarrollo
sustentable: la economica, la social y la ambiental. Alcanzar esto implica que la producciéon no debe
agotar los recursos ni generar mas contaminacion de la que el entorno pueda asimilar (Calvente,

2007).

A lo largo del tiempo, han surgido otras definiciones del concepto de sustentabilidad. Por ejemplo,
en 1980, la Estrategia Mundial para la Conservacion la definié como una caracteristica de un proceso
o estado que se puede mantener indefinidamente. El término sustentabilidad viene de la palabra en
latin sustenere, que significa "sostener", "sustentar", "soportar", "tolerar" o "mantener" (Achkar,

2005).

Esta definicion se refiere a la sustentabilidad como una condicion o estado del sistema ambiental en
el que se producen, renuevan y movilizan elementos de la naturaleza de tal manera que se minimiza

la degradacion del sistema, tanto en el presente como en el futuro.

Desde un punto de vista econdomico, la sustentabilidad se refiere a la habilidad de sostener un
crecimiento econoémico a largo plazo sin perjudicar los ecosistemas y garantizando una buena calidad
de vida para todas las personas. En esta vision moderna, la sustentabilidad no solo se enfoca en la
supervivencia, sino, en crear las condiciones necesarias para que la humanidad pueda crecer y

prosperar de manera indefinida.

Se suele pensar que no hay un concepto practico y claro que nos permita evaluar y supervisar de
forma correcta el estado de la sustentabilidad de los ecosistemas, sin embargo, segiin Zander y
Kachele (1999), descrito por Foladori y Pierrri (2005), mencionan que esto es provocado por tres

factores basicos:

1. El concepto de sustentabilidad abarca objetivos que a menudo entran en conflicto y que no

se definen con parametros claros y medibles.
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2. No hay un acuerdo sobre qué pardmetros deben usarse para evaluar cuan sustentable es el uso
de la tierra, ni como deben interactuar esos parametros entre si.

3. Es complicado predecir cuando se debe modificar el uso de la tierra para lograr el nivel de
sustentabilidad deseado, ya que las interacciones entre los sistemas sociales, econdmicos y

ecologicos son muy complejas.

De acuerdo con Hauwermeiren (1999), existen tres enfoques principales para definir la
sustentabilidad. El primero es la Sustentabilidad Débil. Este enfoque sostiene que se puede asignar
un valor monetario a los recursos naturales y a los servicios ambientales. De esta manera, es posible
calcular el deterioro del capital natural en términos econdémicos. La idea central es mantener constante
la suma del capital natural y el capital creado por el ser humano. En esta vision, el capital natural
puede ser sustituido por el capital humano. Lo mas importante es que el monto total de capital se

conserve.

La Sustentabilidad Fuerte sostiene que es fundamental conocer la capacidad del planeta para soportar
tanto la economia humana como las funciones ecologicas vitales para la vida. Para lograr la
sustentabilidad, es necesario entender que el planeta no solo sustenta nuestra economia, sino, también
la produccion de otros ecosistemas y procesos naturales, al mismo tiempo que mantiene su capacidad
para absorber desechos. En otras palabras, la Sustentabilidad Fuerte se define como la habilidad de

la economia humana para proteger el capital natural critico, segun Achkar (2005).

La Sustentabilidad Superfuerte va mas alla de las valoraciones econémicas y ecoldgicas. Segun la
UICN (1980), este enfoque defiende que la naturaleza tiene multiples formas de ser valorada. Esta
corriente cuestiona el modelo de desarrollo actual, aboga por los valores intrinsecos de la naturaleza

y busca alternativas mas profundas y de mayor alcance.

A continuacion, se muestra una tabla con los principales atributos de cada una de las dimensiones de

la sustentabilidad para su mayor comprension.
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Tabla 3. Atributos de las dimensiones del desarrollo sustentable.

Atributos clave de las corrientes del Desarrollo Sustentable
Elemento Sustentabilidad Débil Sustentabilidad Fuerte Sustentabilidad Superfuerte
Practicas Gestion técnica Gestion técnica consultiva Politica ambiental
Otros saberes Ignorados Minimizados Respetados, incorporados
Escenario Mercado Sociedad Sociedad
Actores Consumidores Consumidor, ciudadano Ciudadano
Perspectiva sobre la L. .. .
Antropocéntrica Antropocéntrica Biocéntrica
naturaleza
., L. Mdiltiples valores humanos; valores
Valoracién Instrumental Instrumental, ecoldgica L,
intrinsecos
. capital natural, capital natural ) .
Naturaleza Capital natural L Patrimonio natural
critico
Crecimiento material y bienestar
Desarrollo Crecimiento material ial ¥ Calidad de vida, calidad ecoldgica
socia
Saber cientifico Conocimiento privilegiado [Conocimiento privilegiado Pluralidad de conocimientos

Fuente: Gudynas (2011).

La definicién de sustentabilidad abarca varios aspectos clave, entre los que se encuentran los

siguientes (Zarta, 2018):

La naturaleza finita del planeta y la escasez de sus recursos.
El aumento acelerado de la poblacion mundial.

La necesidad de que la industria y la agricultura produzcan de manera limpia.

YV V VYV V

La contaminacion y el agotamiento de los recursos naturales.

El concepto de sustentabilidad nos ayuda a comprender la situacion actual de nuestro planeta: tenemos
recursos naturales limitados y necesidades que no paran de crecer. A esto se le suma una poblacion
en constante aumento y un modelo de desarrollo econdémico basado en tecnologias obsoletas, que
consumen una cantidad excesiva de energia y contaminan mucho. Esta combinacion de factores esta
provocando efectos climaticos devastadores y nos ha hecho darnos cuenta de que el planeta tiene un

limite para sostenerse, y nos estamos acercando rapidamente al colapso de sus ecosistemas.

En abril de 1990, durante una conferencia del Banco Mundial en Washington D.C., el economista
holandés Peter Nijkamp present6 su trabajo, desarrollo regional sustentable y el uso de recursos
naturales. En este estudio, Nijkamp resume el concepto de sustentabilidad y lo representa visualmente
en lo que se conoce como el Triangulo de Nijkamp. Este triangulo muestra la relacion entre el
crecimiento econdémico, la equidad social y la sustentabilidad ambiental, y su interseccion en el centro

representa el desarrollo sustentable.

25



Imagen 2. Triangulo de Nijkamp.
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Fuente: Zarta (2018).

Hipotéticamente, el desarrollo sustentable se alcanza cuando se logran de manera simultanea tres
objetivos, tal como se ilustra en el Triangulo de Nijkamp. Este modelo representa la armonia que
existe entre el crecimiento econdmico, la equidad social y la sustentabilidad ambiental, que es el area

central del tridngulo.

Alcanzar ese equilibrio es un objetivo posible con la participacion de todos los actores involucrados
de manera responsable, en los parrafos anteriores se mencionaron algunos de los elementos
detonantes de la necesidad de atender el problema a nivel mundial, sin embargo, en nuestros dias el
dafio en regiones enteras parece no detener su marcha. Algunos de estos dafios se presentan a

continuacion (IDS, 2021).

» El cambio climatico estd causando una reduccion notable en la produccion agricola de
algunas areas. Esto, a su vez, ha provocado un aumento de la migracion, ya sea entre paises
o de las zonas rurales a las ciudades. Se estima que, para el afio 2050, paises como Costa
Rica, El Salvador y Nicaragua podrian ver su produccion agricola disminuir hasta en un 40%

debido a este fendmeno.
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» La disminucion de glaciares y los cambios en los patrones de lluvia estan reduciendo la
disponibilidad de agua potable y segura. Esta situacion afecta gravemente a sectores como la

agricultura y la produccion de energia.

» Los océanos y las costas de Iberoamérica son muy sensibles al cambio climatico. Si la
situacion no cambia, se prevé que para el afio 2050, el ecosistema de coral en las costas del

Caribe podria colapsar por completo.

> El aumento del nivel del mar afectara a los paises costeros de Iberoamérica, causando una
disminucion del turismo, dafios en la infraestructura y el desplazamiento de personas. Se
estima que tan solo en Chile y Uruguay, el 40% de la poblacion que vive en la costa se vera
afectada. En Espana y Portugal, la caida del turismo costero tendria un impacto significativo

en su Producto Interno Bruto (PIB).

» Las personas mas vulnerables a los efectos del cambio climatico son las mujeres, los nifios,
los ancianos y las familias de agricultores. Dentro de Iberoamérica, los paises con mayor
riesgo climatico son Cuba, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Venezuela,

Bolivia y Paraguay.

A continuacidén, se mencionan los criterios a considerar dentro del marco de la sustentabilidad

(Lezama y Dominguez, 2006).

Calidad de vida: El propdsito principal del disefio urbano debe ser ofrecer una buena calidad de vida
a los residentes. Esto implica ir mas alla de la vision industrial de la modernidad, que se centra solo
en el crecimiento econdmico, el consumismo y la acumulacion de bienes. En cambio, se debe buscar

una modernizacion ecologica que se base en un cambio de valores.

Cambios institucionales: Para que las politicas de desarrollo sustentable sean efectivas, es
fundamental hacer reformas estructurales a nivel politico, legal y social. Esto impulsaria el cambio
de valores y actitudes de la sociedad hacia el medio ambiente. Ademas, es crucial revisar las
instituciones existentes, ya que pueden tener esquemas normativos que contradicen los nuevos
enfoques de cambio social (como los de la época posliberal, posmodernizacion o modernizacion

reflexiva). Si no se modifican estos esquemas, las instituciones no permitiran que se logre el cambio.

Enfoques integrales: La mala gestion urbana a menudo se debe a politicas que tienen una vision

sectorial o fragmentada. Para mejorar esto, la integracion debe ocurrir en dos niveles: La planificacion
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del desarrollo urbano, es decir, las actividades de planeacion deben unificarse y la toma de decisiones,
se refiere a que es crucial que las autoridades y los organismos encargados de las politicas se

coordinen para que las acciones de proteccion ambiental sean efectivas.

El rol de la autoridad local en la gestion urbana: Para resolver los problemas de las ciudades, lo mas
adecuado es abordarlos desde un nivel local o regional. Las autoridades locales tienen un papel muy
importante en la creacion de ciudades sustentables. Los problemas urbanos estan vinculados con la
forma de vida de los ciudadanos, la organizacion de los asentamientos, la planificacion del uso del
suelo y el transporte. También incluyen cuestiones mas cercanas, como la gestion de residuos, el

suministro de agua, la calidad del aire y la falta de espacios publicos.

La planificacion urbano-ambiental: La sustentabilidad no se percibe de la misma forma en todas las
culturas. Ademas, como cada territorio tiene caracteristicas unicas, los planes de desarrollo urbano-

ambientales deben enfocarse en resolver problemas especificos de cada lugar.

Los procesos participativos: Un Estado democratico se basa en la toma de decisiones participativa.
Hoy en dia, la integracion del medio ambiente en la politica, en las decisiones y en la vida diaria nos

obliga a repensar muchas cosas, entre las que destacan:

» Las leyes y normas.
» Las funciones del Estado.

» Elrol de la sociedad civil y la iniciativa privada.

Ademas, la gente ya no se conforma solo con la democracia representativa, sino que, exige una mayor
inclusion. Han surgido nuevas formas de gestion ambiental que no dependen Unicamente del
gobierno. Todo esto nos lleva a un replanteamiento de la modernidad, de las estructuras legales e

institucionales y de como acttia la sociedad.

Cambios culturales y sociales: Los elementos culturales y sociales son cruciales para crear ciudades
sustentables. Estos factores influyen en la forma en que las personas cambian sus valores modernistas

hacia comportamientos y consumos mas respetuosos con el medio ambiente.

Todos los elementos antes mencionados deben considerarse en la revision y/o disefio de los
indicadores de desarrollo sustentable que complemente al IDH para que podamos referirnos a un

desarrollo humano sustentable.
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A continuacion, se desarrollard en términos generales la definicion de la teoria de Economia
Ecologica que sera la base teorica para la revision de los indicadores de desarrollo sustentable
existentes y perspectiva bajo el cual se recomienda elaborar un indicador de la dimension ambiental

de la sustentabilidad para ser agregado al IDH.

2.2 Economia Ecoldgica

Las palabras ecologia y economia tienen su origen en la palabra griega oikos, que significa casa. La
ecologia es el estudio de como la naturaleza gestiona su casa, es decir, la forma en que los seres vivos
(animales y plantas) se relacionan con su entorno. Por otro lado, la economia se enfoca en cdmo los
humanos administran su casa, es decir, como obtienen lo necesario para vivir y satisfacer sus
necesidades. La Economia Ecoldgica surge como la disciplina que estudia la relacion entre la casa de
los humanos (los sistemas econdmicos) y la casa de la naturaleza (los sistemas ecologicos),

analizando cémo interactian entre si (Common, 2008).

Durante la década de 1980, un grupo de académicos desarroll6 una nueva perspectiva teorica en el
que comprendieron que para avanzar en la politica y la gestion ambiental, y para proteger el bienestar

de las futuras generaciones, era necesario combinar estos campos de estudio (Costanza, 1999).

La economia actual, impulsada por la globalizacion, nos hace ver el mundo solo a través del mercado
y el dinero. Esto sucede a pesar de que vivimos una crisis social y ambiental inmensa, donde la
mayoria sufre mientras la riqueza se acumula en pocas manos. Esta crisis global, que es una crisis de
nuestra civilizacion, ignora la verdadera gran economia: la de la tierra, esta tlltima es la que realmente

administra los recursos y la energia que todos consumimos (Vandana, 2017).

Los impactos de la economia global resaltan la necesidad apremiante de analizar y sugerir
alternativas. De esta reflexion surge la idea de crear un indice que integre los recursos naturales del
planeta, el valor del trabajo de cuidados y la contribucion de las comunidades en la periferia

economica, considerando ademas el actual desastre ambiental.

En este contexto, a continuacion, se presentaran diversas ideas para fomentar la reflexion sobre el

paradigma de la economia ecologica.

» Esta vision nos invita a considerar la realidad y viabilidad de la humanidad en la Tierra,
desplazando nuestro enfoque de la informacién virtual (infosfera) hacia la biosfera tangible

que nos sustenta. Al dejar de lado la obsesion por el dinero, nos permite priorizar lo
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verdaderamente crucial: las funciones de los ecosistemas, el movimiento de materiales y

energia, los limites del planeta y las conexiones comunitarias.

» Este enfoque se apoya en la termodinamica y la teoria de sistemas ecoldgicos, considerando
la economia como una parte de la biosfera. Esto significa que las actividades econdmicas
deben respetar las leyes naturales. Asi, la economia se ve como un sistema que intercambia

constantemente materiales y energia con el medio ambiente.

> Argumenta en contra de la creencia de que podemos sustituir los recursos naturales
indefinidamente, ya que esto ignora los limites del planeta y el dafio irreversible que
causamos. Ademas, el autor cuestiona directamente la relacion entre el dinero, la economia
de mercado y el deterioro del medio ambiente y la sociedad. Para ello, se enfoca en el impacto
tangible de los materiales, la energia y los residuos en la degradacion del territorio, mas alla

de la logica financiera.

» Propone la biomimesis como un enfoque para aprender ¢ imitar los procesos naturales de la
vida. También destaca la importancia de comprender el metabolismo de la economia (por
ejemplo, de una ciudad) para cuantificar los flujos de materiales necesarios y los residuos

generados.

» Finalmente, busca desarrollar indicadores que prioricen la medicion y evaluacion de la

sustentabilidad ecolégica y social de todos los procesos.

La economia ecologica (EE) surgidé como respuesta a los problemas generados por las actividades
econdmicas que buscan un crecimiento sin limites. Su objetivo es estudiar la compleja relacion entre
los ecosistemas y la economia, con la meta de crear una ciencia de la sustentabilidad que sea integral
y transformadora. La raiz de la economia ecologica se encuentra en la ecologia, disciplina acufnada
por Ernst Haeckel en 1866, definiendola como la economia de la naturaleza, dedicandola al estudio
de las interacciones entre los seres vivos y su entorno. A pesar de que la EE nacidé como una fuerte
critica a la economia ambiental especialmente por su enfoque en el mercado, con el tiempo,
curiosamente, termindé adoptando algunos de los conceptos y métodos de esa misma disciplina

(Lizarazo, 2018).

La EE es una disciplina que analiza la viabilidad y sustentabilidad de los modelos econémicos,
enfocandose en como se manejan los materiales, la energia y los residuos. A diferencia de la economia

convencional, que busca el crecimiento a través de la optimizacion de recursos, la EE va mas alla de
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ser una simple rama de la economia. En cambio, es un campo de estudio transdisciplinar que combina

diversas areas de conocimiento para resolver problemas complejos.

La EE se distingue por centrarse en una economia que opere dentro de los limites naturales y fomente
la justicia social, principios que no son prioritarios en la economia convencional. La EE surge como
una propuesta analitica disefiada para integrar tanto los conflictos ecologicos distributivos como
diversas formas de valorar la naturaleza. Para clarificar esto, se presenta a continuacion una
clasificacion basada en diferentes posturas sobre la ciencia y la sociedad, tal como se desprenden de

la racionalidad econdmica (Carrasco, 2008).

» La EE Conservadora evita abordar el concepto de conflicto social (anteriormente conocido
como lucha de clases). En su lugar, esta corriente se enfoca en revalorizar ciertos aspectos: o
bien se concentra en las necesidades del mercado, adoptando una perspectiva antropocéntrica
ahistorica, o bien prioriza los aspectos ecologicos (ecocéntricas) como via para alcanzar la
sustentabilidad.

» La EE Critica reconoce y cuestiona como la racionalidad econémica contribuye a la
insostenibilidad. Sin embargo, esta corriente se ve limitada en su capacidad para identificar,
explorar y desarrollar alternativas que se salgan de los esquemas de esa misma racionalidad
instrumental.

» La EE heterodoxa o radical, se apoya en marcos de pensamiento y teorias que permiten
entender las causas profundas de la contradiccion entre la sociedad y la naturaleza. Esta
corriente enfatiza la urgencia y la posibilidad de un cambio estructural en los sistemas

econdmicos y en la forma de pensar econdémicamente que domina actualmente.

La EE se distingue notablemente de la economia ambiental. Mientras que la economia ambiental es
simplemente una rama de la economia neoclasica que une ideas econémicas y ecologicas, la economia
ecologica busca una integracion total. El objetivo de la EE es transformar la economia desde sus
cimientos, incluyendo su método y herramientas, para que deje de estar centrada inicamente en los
valores de intercambio del mercado. Al hacerlo, la convierte en una disciplina fundamentalmente

transdisciplinar, que se enfoca en problemas complejos (Klink, 1994).

De acuerdo a Lizarazo (2018), las normativas fundacionales de la EE son las siguientes:

> Economia y naturaleza: La economia debe ser entendida como parte de un sistema natural

mas grande, siguiendo una estructura jerarquica.
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» Transdisciplinariedad: Se requiere el trabajo conjunto de varias disciplinas para comprender
los problemas ambientales y encontrar soluciones efectivas.

» Pluralismo y ciencia pos-normal: Es fundamental aceptar multiples formas de conocimiento
y adoptar un enfoque cientifico que reconozca la complejidad e incertidumbre.

» Conciencia de la ignorancia: Hay que admitir que nuestro conocimiento sobre los procesos
naturales y su interaccion con las sociedades es limitado.

» Pensamiento sistémico: Es crucial integrar en el analisis conceptos como la evolucion, la
complejidad, la incertidumbre y la irreversibilidad.

» Equidad y justicia: Los principios de equidad (justicia distributiva) y la responsabilidad hacia
las futuras generaciones (justicia intergeneracional) son esenciales.

» Valor intrinseco de la naturaleza: La naturaleza posee un valor inherente, que no depende de
la utilidad o el beneficio que las personas puedan obtener de ella.

» Critica al "homo economicus": Se cuestiona la idea de que los seres humanos actian siempre

de manera puramente racional y objetiva, un concepto central en la economia tradicional.

A continuacion, se presenta dos divisiones de la economia y en el que se deriva el enfoque de la EE

(Hauwermeiren, 1999):

Tabla 4. Dos divisiones del a economia.

La Economia Neoclasica

Mercado de bienes y servicios

Empresas Economia Neoclasica Familias

Mercados de factores de productos
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La Economia Ecolégica

Materias primas Residuos materiales

i

Reciclaje |
Energia solar | Calor disipado |

[ Economia Neoclasica =

Energia Gtil Energia residual |-

Fuente: Hauwermeiren (1999).

La actividad econdmica no puede funcionar sin la base fisica que le proporciona la naturaleza. Esto

implica una serie de necesidades como las siguientes:

» Suministro constante de energia y materiales.
» Capacidad de la biosfera para absorber los residuos que se generan.

» Mantenimiento de la biodiversidad.

A cambio, la economia produce dos tipos de residuos:

» Calor disipado, una pérdida inevitable segtn las leyes de la fisica.
» Residuos materiales, que, aunque se pueden reciclar, solo una parte de ellos se puede volver

a utilizar

(Qué¢ diferencias hay entre la economia convencional, la ambiental y la ecoloégica? De acuerdo a

Vandana (2017), estas diferencias son las siguientes:

La economia convencional, también conocida como neoclésica, capitalista o neoliberal, domina el
panorama mundial. Sin embargo, su sistema de contabilidad macroeconémica, ejemplificado por el
Producto Interno Bruto (PIB), falla al no considerar los aspectos socioambientales cruciales. Esta
aproximacion es incapaz de reconocer que la economia opera dentro de la biosfera, con sus recursos
finitos y su capacidad limitada para absorber desechos. Es una realidad innegable que el crecimiento
econdmico actual conduce a una disminucién de la sustentabilidad ecoldgica, sumergiéndonos en una

crisis ecosocial sin precedentes en la historia de la humanidad.
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La economia ambiental se enfoca en resolver los problemas del medio ambiente con herramientas
econdmicas. Aunque reconoce las "fallas" del mercado, no cuestiona los principios de la economia
convencional. Esta disciplina asigna un valor monetario a los dafios ambientales (como la
contaminacion) y propone soluciones tecnologicas, como el uso de vehiculos eléctricos o plantas de
tratamiento. Sin embargo, estas medidas no atacan las causas profundas de la degradacion ambiental.
Por lo tanto, el objetivo de la economia ambiental es encontrar un punto de contaminacioén 6ptima y

optimizar la explotacion de los recursos naturales a través de politicas y regulaciones.

La Economia Ecoldgica (EE) es una disciplina que va mas alla de la teoria econdmica tradicional, ya
que combina conocimientos de ecologia, termodinamica, sociologia y economia para estudiar la
compleja relacion entre la naturaleza y la actividad economica. A diferencia de otros enfoques, la EE
se basa en la idea de que la economia es solo una parte de un sistema mas grande: el planeta. Esto
implica que los recursos naturales y la capacidad de la Tierra para procesar los desechos son finitos.
Basada en esta premisa, la EE cuestiona la idea de un crecimiento econémico ilimitado. A menudo,
se distingue por su defensa de una sustentabilidad fuerte, que contrasta con la sostenibilidad débil de

la economia ambiental, lo que marca una diferencia clara en sus metas y principios.

Tabla 5. Diferencia entre economia ecologica, ambiental y convencional.

Economia ecoldgica Economia ambiental Economia convencional
Indicadores ecosociales Indicadores: PIB + ambientales |Procesos lineales
Critica crecimiento Vision medio-corto plazo Exclusivamente economicista
Enfoque dinamico Enfoque estatico Capitalismo-neoliberalismo
Principio de precaucion Necesidad de crecimiento Enfoque estatico
Sistémica, interdisciplinar Ecoeficiencia (efecto rebote) |Ineficiencia
Sostenibilidad y justicia social |Marco economicista Oculta dependencia biofisica
Subsistema de la biosfera Sistema cerrado Vision cortoplacista
Transdisciplinario Procesos lineales Disciplinaria
Tecnologia compatible vida |Biosfera como recurso Tecnologia destructiva
Ecoeficiencia Global Capitalismo verde PIB, econdémico
Vision largo plazo Disciplinaria Crecimiento como fin
Procesos circulares Soluciones "final tuberia" Sistema cerrado
Sistema abierto Tecnologia como solucion Externalidades

Fuente: Vandana (2017).

A continuacion, se muestra otra tabla comparativa de la economia convencional o lineal, de la
ecologia convencional y de la EE desde la perspectiva de Hauwermeiren, que ayudara a comprender
de mejor manera el campo de estudio de la EE, siendo la base tedrica bajo el cual se sugiere en este

tema de investigacion se elabore un indicador que sea agegado en el IDH.
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Tabla 6. La economia y la ecolo

ia convencional versus la economia ecologica.

Economia "convencional"

Ecologia "convencional"

Economia ecoldgica

Vision del mundo

Concibe el mundo como un sistema
mecanico y estatico, centrandose en
elementos aislados

Ve el mundo como un sistema
evolutivo, pero también atomistico
(centrado en partes individuales)

Adopta una perspectiva dindmica y sistémica,
reconociendo las interconexiones entre la
economia y el medio ambiente

Marco de tiempo

Sus analisis se basan en el corto plazo

Considera multiples escalas de tiempo
en sus analisis

Utiliza multiples escalas de tiempo, similar a la
ecologia

Enfoque de especies

Exclusivamente se centra en los seres
humanos

Exclusivamente se centra en las
especies no humanas

Considera a todo el ecosistema, incluyendo a
los seres humanos como parte integral de él

Objetivos

Busca el crecimiento econdmico a nivel
macro y maximizar ganancias y utilidades
a nivel micro

Su meta principal es la supervivencia
de las especies

Busca la sostenibilidad del sistema ecoldgico y
econdmico en su conjunto. Los objetivos a
nivel micro deben alinearse con esta meta de
sostenibilidad

Objetivo primario
micro

Aumentar al maximo las ganancias y
utilidades

Aumentar al maximo el éxito
reproductivo

Debe ser ajustado para reflejar los objetivos
del sistema

Suposicion sobre el
progreso técnico

Tiene una vision muy optimista sobre la
capacidad de la tecnologia para resolver
problemas

Su postura es pesimista o neutra
respecto al progreso tecnolégico

Mantiene una postura escéptica y prudente,
reconociendo que la tecnologia tiene limites y
puede generar nuevos problemas

Postura académica

Es un campo disciplinario, es decir, se
estudia de forma aislada

Es un campo disciplinario

Es un campo transdisciplinario, lo que significa
que integra conocimientos y métodos de

multiples disciplinas para abordar problemas
complejos

Fuente: Hauwermeiren (1999).

El futuro de la EE depende de si logra distanciarse de los principios de la economia neoclasica, como
el analisis de costo-beneficio y el crecimiento econdmico ilimitado. Si se mantiene ligada a las logicas
tradicionales, la EE se limitara a ser un simple complemento de la economia ambiental y del mercado,
perdiendo su potencial transformador. Si se organiza como un movimiento transdisciplinar y critico,
tiene un futuro prometedor. Esto significa que debe ir mas alla de una simple reaccion contra el
sistema actual para proponer alternativas concretas y fundamentadas. Para lograrlo, la EE necesita
una base s6lida metodologicamente, inspirada en la ciencia posnormal y la transdisciplinariedad. Su
mision es convertirse en el campo que no solo proponga, sino que, también implemente nuevas teorias
econdémicas que desafien las visiones clasicas y neoclasicas, ofreciendo soluciones para el mundo

ontemporaneo (Lizarazo, 2018).

A principios de los afios setenta, algunas personas se dieron cuenta de que el crecimiento econdémico
podia tener limites fisicos y ecologicos, es decir, el modelo de desarrollo de los paises industrializados
caracterizado por un alto consumo de energia y la falta de preocupacion por el medio ambiente podria
no ser sustentable (Wirth, 2005). Esto se debe a que, en un mundo con recursos finitos, la idea de un

crecimiento ilimitado es una utopia peligrosa (Urteaga, 1985).

La EE es un campo de estudio transdisciplinario relativamente reciente. A finales del siglo XX,

muchos cientificos se percataron de que las actividades econdomicas dafaban el medio ambiente, lo
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que, a su vez, perjudicaria la economia de las futuras generaciones. En este sentido a continuacion se
busca explicar el uso del término "transdisciplinario" y como se diferencia de los conceptos de

interdisciplinario y multidisciplinario (Common, 2008) .

Multi — muchos; mas de dos
Inter — entre; entre varios, mutuo, mutuamente.

Trans — a través, a lo largo; mas alla, en el extremo opuesto; a través de.

De acuerdo al Informe de Brundtland, se necesita un nuevo tipo de crecimiento econdémico que no
dafie el medio ambiente, sino que lo fortalezca. Este enfoque, llamado desarrollo sustentable, busca
que el sistema econdmico y ambiental en conjunto sea capaz de satisfacer las necesidades de las

personas a largo plazo.

Tabla 7. Posturas éticas de las economias neocléasicas y ecologicas.

| Consecuencialista |
|

Utilitarista

L 4

| Antropocéntrica |

Economia neocléasica Economia ecolégica
Soberania del consumidor Eficiencia Salud individual y social Sostenihilidad

Fuente: Common (2008).

A diferencia de la economia neoclasica, que se enfoca en los precios y ve la economia como un ciclo
perpetuo impulsado por el dinero, la EE tiene una vision distinta. La economia neoclasica describe
un modelo donde las empresas venden productos y, con las ganancias, pagan los factores de
produccion (tierra, trabajo y capital). En cambio la EE considera el planeta como un sistema abierto
que recibe energia solar. Ademas, reconoce que toda actividad econdmica genera dos tipos de
residuos inevitables: calor disipado (basado en la segunda ley de la termodinamica) y desechos
materiales, que solo pueden ser reciclados parcialmente. Debido a estas diferencias, la EE concluye
que la economia neoclasica no valora adecuadamente los servicios que la naturaleza ofrece a la

actividad humana (Alier, 1998).
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La EE es una disciplina cientifica que combina elementos de la economia, ecologia, termodinamica
y €ética, entre otras ciencias. Su objetivo es ofrecer una vision integrada y biofisica de la interaccion
entre la economia y el medio ambiente, utilizando un enfoque pluralista y una metodologia
transdisciplinar. Aunque es un campo de estudio relativamente nuevo, la EE ha desarrollado un s6lido
marco tedrico y principios analiticos que la consolidan como una nueva disciplina y un nuevo

paradigma en la forma de entender la relacion entre la economia y el planeta (Castiblanco, 2007).

Algunos de los principales fundadores y promotores de la EE fueron los economistas K.E. Boulding,
Herman E. Daly y Nicolas Georgescu-Roegen, junto a los ecélogos C.S. Holling y H.T. Odum. Sus

escritos y publicaciones fueron clave para el desarrollo de esta disciplina.

Cuando hablamos de sustentabilidad, la equidad intergeneracional es un tema central. Esto se debe a
que las actividades economicas tienen un impacto inevitable en el medio ambiente, lo que podria
tener graves consecuencias para las generaciones futuras (Alier, 2000). Los recursos naturales y

ambientales cumplen funciones econdémicas esenciales como:

» Provision de recursos: La naturaleza nos da los materiales y la energia que usamos tanto para
la produccion como para el consumo directo.

» Servicios de soporte vital: Los ecosistemas mantienen funciones esenciales para la vida y la
produccién, como la regulacion del clima y del agua, la creacion de habitats y la proteccion
contra inundaciones.

» Gestion de desechos: El suelo, el aire y el agua actian como vertederos naturales que
absorben los residuos y la contaminacion, gran parte de la cual proviene de la actividad
economica.

» Bienestar humano: La naturaleza contribuye a nuestro bienestar a través de elementos

estéticos y de esparcimiento, como paisajes, recreacion y educacion.

De acuerdo a lo comentado por Martinez Alier (2005), el principal aporte de la EE es el desarrollo
de indicadores fisicos de insostenibilidad. Esto se logra examinando la economia como un
" . Cn . . ; .

metabolismo social", un concepto que mide la cantidad de energia y materiales que se consumen,
asi como los residuos que se producen. El objetivo es clasificar a las sociedades segun sus patrones
de flujo de materia y energia. Estas mediciones sirven de base para los debates actuales sobre la
desmaterializacion de la economia, lo que ha dado lugar a diferentes versiones de la EE, similares a
las mencionadas por Carrasco como se menciona a continuacion:

Version conservadora de la EE
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La EE conservadora reconoce que nuestra economia es un subsistema que opera dentro de un sistema
natural mas amplio y con limites definidos. Sin embargo, ignora el vinculo entre el poder, la
racionalidad economica capitalista y la falta de sustentabilidad, lo que la lleva a evitar abordar el tema

del conflicto social.

Esta corriente se manifiesta en dos enfoques principales: uno con un marcado componente
economicista antropocéntrico (centrado en el ser humano y el mercado) y otro ecoldgico ecocéntrico
(centrado en la naturaleza). Segin Martinez Alier (2004), estas dos caras se asemejan,

respectivamente, al "evangelio de la ecoeficiencia" y al "culto a lo silvestre".

Version critica de la EE

Esta perspectiva reconoce las limitaciones de la economia tradicional (ortodoxa) para abordar un
concepto tan complejo y multifacético como la sustentabilidad. De igual forma, se asumen las
deficiencias de las ciencias convencionales (positivistas) y de la tecnologia en general para manejar
la incertidumbre y, por ende, para tomar decisiones efectivas frente a los riesgos ambientales. De
estas premisas surgen diversos conceptos y criterios metodoldgicos que se han desarrollado en la
comunidad de la Economia Ecolégica (EE), y entre los mas importantes se encuentran los siguientes

(Fuente, 2008):

La articulacion entre disciplinas es una caracteristica fundamental de la EE. Inicialmente, al intentar

posicionar la EE como un paradigma alternativo a la economia tradicional, sus propios miembros la
veian como una rama especifica de la economia. Sin embargo, con el tiempo, esta vision se ha
transformado, y la EE ahora se concibe como un campo inter, multi o transdisciplinario. Esta
evolucion se basa en la necesidad de abordar la sustentabilidad desde una perspectiva holistica. Para
lograrlo, los miembros de la EE han explorado diversas fuentes que comparten este enfoque integral,

incluyendo la teoria general de sistemas y el pensamiento complejo, entre otras.

La ciencia posnormal propone una metodologia que enfatiza la necesidad de incluir a las

"comunidades de pares extendidos" (es decir, grupos no académicos) en la evaluacion de la
informacion cientifica. Su participacion es crucial para la toma de decisiones. Este enfoque es
particularmente relevante en Latinoamérica debido a la vasta riqueza de conocimientos que poseen
las comunidades con herencia prehispanica. Estas comunidades, a menudo, se han opuesto

activamente a las practicas de degradacion ambiental impulsadas por la l6gica economica dominante.
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El Principio Precautorio. Este principio sostiene que no basta con evaluar la viabilidad de los

proyectos de desarrollo basandose inicamente en criterios econdmicos y a corto plazo. Por ello, se
alinea con la creacion de politicas ambientales que prioricen instrumentos de control y regulacion

sobre aquellos puramente econoémicos, y defiende la primacia del interés publico sobre el privado.

Propone incorporar en la politica ambiental un mecanismo que permita a la sociedad civil defenderse
de proyectos que, ya sea por desconocimiento o intencionalmente, puedan causar dafios a la salud
humana o al medio ambiente. Este principio introduce un criterio clave para valorar proyectos con
resultados inciertos: si no hay certeza sobre su inocuidad, no deberian permitirse. En casos
excepcionales donde se identifiquen riesgos pero el proyecto sea indispensable para una necesidad
bésica, este deberia someterse a un proceso democratico de decision. Ejemplos claros de esto en el
debate nacional incluyen el uso de organismos genéticamente modificados, la nanotecnologia y la

imposicion de proyectos de explotacion minera.

El analisis multicriterial es una metodologia frecuentemente utilizada en la EE para contrarrestar el

enfoque de analisis costo-beneficio de la Economia Ambiental (EA). Este Gltimo se limita a un tnico
criterio y lenguaje para valorar la naturaleza: el econémico, expresado a través de precios. Desde la
perspectiva del analisis multicriterial, las técnicas de valoracion monetaria de bienes y servicios no
solo son insuficientes, sino que, resultan inconmensurables cuando se contrastan con otras

valoraciones fundamentales, como la salud, los territorios sagrados o la vida misma..

Version radical de la EE

La version radical de la EE propone una ruptura total con el pensamiento econémico neoclasico.
Sostiene que la crisis ambiental no es un problema aislado, sino, el resultado de una crisis mas
profunda de la civilizacion occidental y de su modelo econémico (Magdoff y Foster 2010). Segin
este enfoque, las ideas e instituciones econdmicas actuales son un obstaculo para lograr la
sustentabilidad. La clave est4 en transformar la racionalidad econémica del capitalismo, ya que es la
principal causa de esta crisis de civilizacion, un punto que otras versiones de la EE no abordan de

manera tan directa.

La EE desarrolla su teoria a partir de una critica a la economia neoclésica-keynesiana. De las criticas
mas importantes, la primera se enfoca en el concepto de que la economia es un sistema cerrado, como
se ejemplifica en la siguiente imagen:

Imagen 1. Concepto de economia como un sistema cerrado.
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Bienes y servicios

SN

Empresas Familias

N

Capital, tierra,

trabajo
Fuente: Foladori (2018).

La economia neoclésica-keynesiana considera que el sistema econémico es cerrado, es decir, no tiene
entradas ni salidas. Esto se debe a que, desde su perspectiva, elementos como los recursos naturales,
la energia solar o los residuos no tienen un precio en el mercado y, por lo tanto, quedan fuera de su

modelo.
La EE propone un disefio diferente, como el siguiente:

Imagen 2. Concepto de economia ecoldgica como un sistema abierto.

Materia prima -

Residuos

materiales

Bienes v servicios

SN

Empresas Familias

N/

Capital, tierra,

trabajo

Energia 1atil Calor disipado

Fuente: Foladori (2018).

Como se pudo observar la EE considera al sistema econdmico como abierto. Esto significa que toma
del exterior recursos como la energia solar y los materiales, mientras que al mismo tiempo devuelve
calor y residuos al medio ambiente. Al agregar este concepto, la EE aborda las causas humanas de la
crisis ambiental, en dos aspectos principalmente: El uso de recursos naturales a un ritmo tan acelerado
que la naturaleza no puede recuperarlos y en la emisién de contaminantes a una velocidad que los

ecosistemas no pueden procesar ni reciclar.

40



La segunda critica que la EE hace a la economia neoclasica-keynesiana se centra en la idea de que la
materia y el precio son intercambiables. Este modelo asume que el valor de un producto material es
igual a su precio en el mercado, lo que permite que una mercancia se venda por su equivalente

monetario.

Es cierto que al vender un recurso no renovable, como el petroleo, el hierro o el carbon, obtenemos
su valor en dinero. Sin embargo, a pesar de esa equivalencia tedrica, no podremos volver a conseguir
ese mineral con el dinero si este se agota. La materia no se puede crear de nuevo, sin importar cuanto

dinero tengamos.

Una tercera critica a la economia neoclasica-keynesiana es que los precios no corresponden con la
cantidad real o el stock fisico de un producto. El precio es un reflejo de la oferta y la demanda: si la
demanda es mayor que la oferta, los precios suben; si la oferta es mayor que la demanda, los precios

bajan.

La EE se presenta como una nueva forma de andlisis cuyo objetivo es integrar los conflictos
relacionados con la distribucion de los recursos naturales y explorar otras maneras de valorar la
naturaleza, mas alla de lo puramente econdmico. A partir de estas ideas fundamentales, la comunidad
de la EE ha desarrollado una serie de conceptos y criterios metodoldgicos importantes, entre los que

se incluyen los siguientes (Fuente, 2008):

» Enfoque Transdisciplinario: La EE integra diversas disciplinas, como la ecologia, la
termodinamica, la sociologia y la economia, para abordar la complejidad de Ia
sustentabilidad.

» Ciencia Posnormal: Reconoce la necesidad de incluir a las comunidades no académicas en la
evaluacion de la informacion cientifica para la toma de decisiones, especialmente relevante
en contextos como el latinoamericano, donde los saberes ancestrales son valiosos frente a la
degradacion ambiental.

» Principio Precautorio: Propone que la politica ambiental incorpore mecanismos de defensa
social contra proyectos que puedan dafar la salud humana y el ambiente, incluso por
desconocimiento. Si hay incertidumbre sobre la inocuidad de un proyecto, este no deberia
permitirse, o solo bajo un proceso democratico si es indispensable.

» Analisis Multicriterial: A diferencia del analisis costo-beneficio de la EA (que solo valora

economicamente la naturaleza), la EE emplea este enfoque para reconocer que la valoracion

41



monetaria es insuficiente e incomparable con otros valores como la salud, los territorios
sagrados o la vida.

» eMergia: Introducido por Lindelmann (1942), es una medida de la velocidad de transmision
de energia en los ecosistemas, fundamental para la teoria ecologica.

» Segundo Principio Termodinamico (Entropia): Georgescu-Roegen (1976), incorpor6 este
concepto econdémico, que describe la degradacion de la energia a formas menos Ttiles y
ordenadas con cada transformacion.

» Metabolismo Social: Un concepto crucial desde la perspectiva latinoamericana (Toledo,
2008; Martinez-Alier, 2007). Explica como la naturaleza provee insumos a la economia para
generar valor, pero a su vez recibe materia con mayor entropia, afectando las propiedades del
ecosistema.

> Resiliencia: Hollings (1973), introdujo este concepto en la ecologia para referirse a la
capacidad de un ecosistema de mantener su estabilidad y equilibrio ante diversas
perturbaciones.

» Insustituibilidad del Capital Natural: Este principio es la base de la sustentabilidad fuerte.
Postula que el capital natural no puede ser reemplazado por el capital producido por el ser
humano, lo que limita el papel de los instrumentos econémicos y prioriza el principio

precautorio y los mecanismos de comando y control en las politicas ambientales.

En la conferencia de Rio+20, se propusieron nuevos indicadores para medir la sustentabilidad y el
progreso de los paises, mas alla del simple crecimiento econdémico. Existe un acuerdo general en que,
para evaluar el bienestar de una nacion, es necesario complementar el PIB con variables que incluyan

las dimensiones sociales y ambientales (Prieto, 2012).

Actualmente, para medir el progreso social, se utilizan indices como el Indice de Desarrollo Humano
(IDH), que incluye variables como educacion, ingresos y salud. Sin embargo, no existe un consenso
similar para los indicadores de sustentabilidad, especialmente en la dimension ambiental. Por esta
razdn, este tema de investigacion busca demostrar la necesidad de complementar el IDH con un
subindice ambiental. El objetivo es proponer el marco teérico y los elementos necesarios para disefar
este nuevo indice. En este documento se destaca que las limitaciones del PIB son ampliamente
reconocidas ya que solo mide los bienes producidos, ignorando las externalidades negativas como el

dafio al medio ambiente, la contaminacion y el agotamiento de los recursos naturales.

Resulta claro que los problemas ambientales y sociales han alcanzado un nivel que no se puede

ignorar. Por ello, el PIB ya no es suficiente para medir el progreso de las sociedades. Aunque se han
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creado otros indicadores sintéticos para complementar el PIB, como el IDH, estos siguen teniendo un

enfoque principalmente cuantitativo y no consideran aspectos clave como:

» Calidad ambiental: No miden la calidad del aire o del agua, ni el estado de las especies
protegidas.

» Externalidades negativas: No incluyen los costos del desarrollo, como la contaminacion o el
cambio climatico.

» Bienestar social: No reflejan la salud, la educacion o la percepcion de la gente sobre su propia

calidad de vida.

Ante estos desafios en la era del Antropoceno, es urgente crear un indice que abarque estas

dimensiones ausentes y que permita una medicion mas completa del verdadero progreso social.

Este enfoque para medir el progreso considera la equidad y la sustentabilidad. Considerando que la
sustentabilidad se mide por la preservacion de los recursos econdmicos, humanos, sociales y
ambientales. Es decir, se da mucha importancia a los indicadores fisicos de insostenibilidad y a los
conflictos sobre como se distribuyen los costos de la degradacion ambiental. En lugar de ponerle un
precio al medio ambiente, este enfoque reconoce que existen diferentes tipos de valores que no se

pueden reducir a una sola unidad monetaria (Martinez y Roca, 2000).

A pesar de los esfuerzos de diversos enfoques de estudio, incluida la EE, la economia convencional
no ha logrado incorporar de forma significativa la dimension ecoldégica. Esta sigue siendo la principal
guia para las decisiones, sin considerar los graves dafios ambientales que ocasiona. El discurso
econdmico dominante, de naturaleza reduccionista, parece mas preocupado por ocultar que por
analizar y resolver los complejos problemas ecologicos y sociales que surgen del modelo de la
civilizacion industrial. Aunque la poblaciéon muestra una mayor preocupacion por estos temas, el
discurso economico solo los ha integrado formalmente en su retérica, sin un cambio real en la

practica.

A pesar de que gran parte de los programas politicos y las actividades econdémicas utilizan un lenguaje
que incluye términos como "ecologico" y "sustentable" (a menudo influenciados por diversos
enfoques), el objetivo principal parece ser tranquilizar a la poblacion con una imagen de "verde". En
esta tendencia, todo se etiqueta como "ecoldgico" o "sustentable", lo que enmascara o trivializa las
contradicciones y los dafios reales. Esto permite evitar cambios fundamentales en los criterios de

gestion o en los patrones de comportamiento que realmente causan los problemas (Naredo, 2002).
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Por lo tanto, es urgente y necesario analizar a fondo los indicadores de desarrollo sostenible que ya
existen. El objetivo es determinar si son suficientes para mostrar el daflo ambiental que causamos. De
lo contrario, se deben definir los criterios para un nuevo indicador que pueda ser incorporado al indice
de Desarrollo Humano (IDH). Este esfuerzo es crucial porque el sistema econémico actual, que ha
ignorado por mucho tiempo los limites biofisicos del planeta y promueve un consumo insostenible,
tiene una gran responsabilidad en la crisis ambiental. Para enfrentar este desafio, necesitamos una
redefinicion de nuestra relacion con la naturaleza y con la sociedad, priorizando criterios ecologicos,

biofisicos y sociales por encima de las preferencias individuales (Lorente, 1997).

2.3 Desarrollo Sustentable

El modelo de desarrollo actual, que explota en exceso los recursos naturales sin darles tiempo para
recuperarse, ha causado graves problemas ambientales a nivel mundial. A pesar de esto, la humanidad
continda con el mismo comportamiento depredador, incluso con un medio ambiente ya agotado. Por
esta razon, es crucial examinar lo que significa e implica un desarrollo sustentable, tema que se

abordara en este apartado.

En ese sentido Sosa (1995), sostiene que la crisis ambiental no es solo un problema ecolégico, sino,
una crisis de civilizacion que abarca el entorno global, incluyendo aspectos fisicos, sociales,
culturales y tecnologicos. La degradacion de la naturaleza y el deterioro de la sociedad son, en
realidad, dos caras del mismo problema: un modelo de civilizacion, progreso y bienestar que ha
dominado desde la modernidad. Este modelo, consolidado especialmente después de la Segunda
Guerra Mundial, ha permanecido en gran medida incuestionable, a pesar de las diversas crisis que

han surgido desde finales de la década de 1960.

En cuanto a la definicion de desarrollo sustentable segin Van Hauwermeiren (1998), debe

interpretarse tomando en cuenta los siguientes dos factores:

¢+ La capacidad de sustentacion del ecosistema global

+» La distribucion equitativa.

Segun Leff (1998), el desarrollo sustentable es un concepto complejo que integra la diversidad de
proyectos sociales, las diferencias en escalas territoriales, las multiples visiones politicas y la forma
en que las personas se apropian de los recursos naturales. Ademas, es un proyecto politico y social
que busca organizar la producciéon de manera ecologica y descentralizada. Su objetivo es diversificar

tanto los modelos de desarrollo como los estilos de vida de las poblaciones. De esta forma, el
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desarrollo sustentable promueve la democratizacion de la sociedad al fomentar la participacion

directa de las comunidades en la gestion y transformacion de sus propios recursos (Achkar, 2005).

Segun la UICN (1980), el desarrollo sustentable es un proceso que busca el progreso econdémico y
social. Su objetivo es satisfacer las necesidades y valores de todas las personas involucradas, al mismo

tiempo que se aseguran las opciones para el futuro y se preservan los recursos naturales.

Segun la CEPAL (2019), el desarrollo sustentable implica gestionar y conservar los recursos
naturales. También requiere orientar los cambios tecnologicos e institucionales para asegurar que las

necesidades de las generaciones actuales y futuras puedan ser satisfechas de manera continua.

Segtiin la CMMAD (1988), el concepto de desarrollo sustentable reconoce que existen limites, aunque
no son absolutos. Estos limites estan definidos por el estado de la tecnologia y la organizacion social,
asi como, por la capacidad del planeta para absorber el impacto de las actividades humanas. Sin
embargo, tanto la tecnologia como la organizacién social pueden mejorarse y gestionarse de tal
manera que permitan un crecimiento econdémico renovado, pero debe darse bajo un enfoque central

en la proteccion del medio ambiente.

El concepto de desarrollo sustentable es, en esencia, una contradiccion. Funciona como un oximoron
porque intenta unir la sociedad y la naturaleza sin cuestionar si el desarrollo econdomico y el cuidado
del ambiente son realmente compatibles. En la mayoria de los casos, esta compatibilidad es muy
limitada o simplemente no existe. Para alcanzar un verdadero equilibrio ecoldgico, seria necesario
cambiar radicalmente nuestro modelo de crecimiento econéomico y nuestro estilo de vida actual. Esto
nos llevaria a buscar un nuevo paradigma: no solo una forma diferente de desarrollo, sino una
alternativa al desarrollo en si mismo. El verdadero desafio, segiin Latouche (2007), es encontrar una

forma de combinar las tres dimensiones clave de la sustentabilidad.

La Estrategia Mundial para la Conservacion (EMC) nos dice que para usar los recursos naturales de
forma correcta, debemos hacerlo de tal manera que sigan estando disponibles para nosotros y para las

generaciones futuras (UICN, 1980).

Segtin Fajardo (2006), este concepto esta influenciado por la Declaracion de Rio, que establecio un
acuerdo global para que todos los paises adoptaran una estrategia de desarrollo racional y respetuosa
con el medio ambiente. Por esta razon, el término sustentabilidad no se limita solo a la ecologia, sino
que, también abarca el respeto cultural y social en el proceso de desarrollo. Estas tres areas (ambiental,

social y cultural) son las dimensiones clave del desarrollo sustentable.
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El Desarrollo Sustentable debe ir de la mano del DH, ya que este ultimo se centra en un crecimiento
econémico que sea justo, que beneficie al medio ambiente y que empodere a las personas,

especialmente a las més vulnerables (PNUD, 2002).

Dado lo comentado con anterioridad, se aborda a continuacioén lo relaciona con el concepto de
Desarrollo Humano, siendo este una de las variables principales del objeto de estudio de este tema de

investigacion.

2.4 Desarrollo Humano

Actualmente, la palabra desarrollo se relaciona con la mejora y el avance tanto en la economia como
en la sociedad. Se asocia a conceptos como progreso, modernizacion y bienestar. Segun la Real
Academia Espaflola, en economia, el desarrollo es la evolucion de una economia hacia un mayor nivel
de vida. Cuando se aplica a las personas, se refiere al crecimiento en aspectos econémicos, sociales,

culturales o politicos (Gudynas, 2011).

A mediados de los afios setenta, los ambientalistas se dieron cuenta que sus objetivos de conservacion
y proteccion del medio ambiente necesitaban una nueva vision del desarrollo, enfocada en dos puntos

principales:

» Ajuste ecoldgico: El desarrollo debe limitarse a lo que el planeta puede soportar. Esto
significa utilizar los recursos de forma sustentable y no sobrepasar la capacidad de los
ecosistemas para recuperarse de la contaminacion.

» Enfoque en las personas: Se empezd a diferenciar el desarrollo del simple crecimiento
econémico. El verdadero objetivo del desarrollo no es la riqueza, sino la satisfaccion de las
necesidades humanas, como la reduccion de la pobreza y el acceso a una alimentacion
adecuada. Se concibe como un proceso autonomo, que surge desde dentro de las comunidades

y esta en armonia con el ambiente.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en 1992, defini6 el desarrollo como
un proceso que busca ampliar las opciones de las personas. Esto se logra dandoles mayores
oportunidades en areas como la educacion, la salud, los ingresos y el empleo. El concepto es muy

amplio, ya que va desde tener un buen entorno fisico hasta gozar de libertades econdémicas y politicas.

El primer informe que midi6é el Desarrollo Humano (DH) fue publicado por el PNUD en 1990, con

la ayuda de académicos como el economista Amartya Sen. La visidn de Sen se basa en tres ideas
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clave: libertades, capacidades y agencia. Con ellas, el desarrollo no se enfoca en la riqueza economica,
sino en mejorar la calidad de vida de las personas. Esto establecié una nueva forma de entender el

Desarrollo Humano.

El DH se basa en la idea de que las personas deben tener mds opciones y capacidades en su vida. En
otras palabras, se trata de que puedan elegir lo que quieren ser y hacer. Esto implica tener la libertad
de vivir una vida larga y saludable, acceder a la educacion, ganar lo suficiente para vivir dignamente
y participar activamente en su comunidad y en las decisiones que les afecten (London y Formichella,

2006).

En su libro Desarrollo y libertad, Amartya Sen profundiza en su concepto de desarrollo. Al estudiar
la pobreza y las hambrunas, descubrié que muchas veces estas ultimas ocurren incluso cuando hay
suficiente comida. Sen concluy6 que la causa de la pobreza extrema, como la que se ve en las
hambrunas, no son solo los recursos materiales disponibles, sino, la falta de oportunidades reales que

tienen las personas (Gutiérrez, 2007).

Segtin la ONU, el DH es un proceso y, al mismo tiempo, un objetivo. Consiste en ampliar las opciones
de las personas al aumentar sus capacidades y funcionamientos. En cuanto a capacidades, se refiere
a las distintas combinaciones de los funcionamientos que una persona puede alcanzar, basdndose en
las siguientes tres variables clave: vivir una vida larga y saludable, adquirir conocimiento y tener
acceso a recursos que permitan un nivel de vida digno. Con relacion a funcionamientos, se refieren a
lo que una persona puede hacer o ser, como tener una buena nutricion, vivir muchos afios o participar
en su comunidad. Sin embargo, el DH va mas alla. También incluye aspectos valorados por la gente,
como la participacion, la seguridad, la sustentabilidad y el respeto a los derechos humanos. Estas
dimensiones son fundamentales para que las personas puedan ser productivas, tener autoestima y

sentir que pertenecen a su comunidad (Veres, 2006).

El DH es entonces un proceso que busca dar nuevas oportunidades a las personas. Su objetivo es que
ellas mismas se desarrollen, tanto de manera individual como en sus instituciones. Esto se logra al
expandir las capacidades de las personas para que puedan manejar los recursos de diversas maneras.
El fin ultimo es alcanzar un progreso sostenible y distribuido de forma justa, lo que a su vez mejora

su calidad de vida y les permite cumplir sus propias aspiraciones (Rosales, 2017).

Definir el DH es complicado debido a sus multiples aspectos. Abarca desde un buen entorno fisico

hasta libertades econdémicas y politicas, y busca ampliar las oportunidades y opciones de las personas.
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Sin embargo, a menudo los indices que se usan para medir el DH no consideran aspectos
fundamentales como: El derecho a un trabajo digno, el acceso a alimentos y agua potable, la
participacion en las decisiones politicas, el derecho y la obligacion de cuidar el medio ambiente, en
este sentido segin Tapia (1995), si no se incluyen estas bases, los indicadores de desarrollo pierden
su significado. En otras palabras, no podemos medir algo de forma precisa si no sabemos exactamente

lo que estamos midiendo.

Aunque el IDH se enfoca en el bienestar de las personas, tiene una gran limitacion: no toma en cuenta
el medio ambiente. Especificamente, ignora los servicios de los ecosistemas que, ya sea en su estado
natural o transformados, contribuyen de forma directa o indirecta al bienestar de la sociedad (Oropeza,

2015).

El texto explica que el DH es un proceso continuo que dura toda la vida de una persona. Para medirlo,
se usa el IDH una herramienta que compara el desarrollo entre paises basandose en tres aspectos
fundamentales: la salud, la educacion y los ingresos, como se ha venido comentando. Sin embargo,

omite la dimension ambiental (Rosales, 2017).

El informe sobre DH de 1993 se centrd en la participacion de las personas en las decisiones que
afectan sus vidas. Sin embargo, Mancero (2001), sefiala que la falta de esta participacion puede llevar
a problemas serios, como conflictos violentos o guerras. Por eso, el informe propone un nuevo orden
mundial que se base en cinco principios clave, los cuales buscan asegurar que las personas sean

incluidas en la toma de decisiones:

¢ Se necesita un nuevo concepto de seguridad humana que se enfoque en la proteccion de las
personas, no solo en la seguridad de los paises.

« Es fundamental implementar nuevos modelos de desarrollo sustentable que inviertan en el
potencial de las personas y creen un entorno que les permita desarrollar sus habilidades.

+ Debe haber una mejor integracion entre el Estado y el mercado, combinando la preocupacion
social del gobierno con la eficiencia del mercado.

« La estructura de los estados-nacion ha quedado obsoleta en muchos aspectos. La solucion es
la descentralizacion, que permite una mayor participacion ciudadana para abordar problemas
locales de forma mas efectiva que un gobierno central.

« Laayuda internacional debe adaptarse a este nuevo enfoque, donde las personas son el centro

de todas las iniciativas.
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Aunado a lo anterior se puede mencionar que el DH es producto de la interaccion del organismo
humano en desarrollo con su ambiente, esto es casi un lugar comin en las ciencias de la conducta

(Bronfenbrenner, 2002).

Segun Recalde (1999), cada persona tiene derecho a recibir las mismas oportunidades para desarrollar
sus habilidades. Depende de cada uno como aproveche esas oportunidades, pero la sociedad debe
asegurarse de que existan para que todos puedan elegir su propio camino, tanto ahora como en el
futuro. Sin embargo, un alto nivel de DH no garantiza un futuro sustentable. Un progreso que no
respeta el medio ambiente pone en riesgo la calidad de vida de las generaciones futuras. Esta situacion
nos demuestra que el DH no solo se basa en la educacion, la salud y los ingresos, sino que, debe

incluir una dimension ambiental como pilar fundamental.

El texto del PNUD (1997), define el DH sustentable como un proceso que va mas alla del simple
crecimiento econdmico. Se trata de un desarrollo que: Distribuye los beneficios de forma justa para

todos, regenera el medio ambiente en lugar de danarlo, fortalece a las personas en vez de excluirlas.

Para lograr lo mencionado anteriormente, es necesario implementar, llevar a cabo y evaluar politicas
y programas enfocados en temas clave como: erradicar la pobreza, desarrollar el potencial humano,
promover la equidad de género, combatir el VIH/SIDA, fortalecer a las comunidades y fomentar la

inclusién social.

El PNUD ha trabajado para que su medicion del DH sea mas precisa y refleje mejor la calidad de vida
de las personas, con ello, demostrar si una sociedad esta avanzando, estancandose o retrocediendo en
la creacion de capacidades y oportunidades. Un afio clave fue 2010, cuando el informe de DH
introdujo dos cambios importantes: Un IDH mejorado con nuevos indicadores para medir la
educacion y los ingresos. El IDH Ajustado por la Desigualdad (IDH-D), que mide las desigualdades

dentro de cada una de las dimensiones del indice original (Salas, 2014).

Desde la perspectiva del DH, las posibilidades de una persona son ilimitadas. Sin embargo, para que
alguien tenga una vida digna, es fundamental contar con tres elementos: una vida larga y saludable,
educacion de calidad, y los recursos necesarios para cubrir sus necesidades basicas. A pesar de esto,
se ha observado que la simple combinacién de estos factores no siempre garantiza el desarrollo.
También se ha visto que para lograr el progreso tanto a nivel personal como colectivo, es crucial tener

en cuenta otros elementos como el pleno empleo, la libertad y un ambiente sano.
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Aunque una poblacion tenga un alto nivel educativo y muchas personas estudien por varios afios, esto
no garantiza un alto DH. Si la oferta de empleos es limitada, poco variada o mal pagada, no habra
suficientes oportunidades para que la gente utilice sus habilidades y conocimientos. En este escenario,
el desempleo, los salarios bajos o el subempleo se vuelven comunes, lo que limita el verdadero

desarrollo de las personas.

Lo mismo sucede si una sociedad tiene un buen sistema de salud, una educacion de calidad y altos
ingresos, pero si no tienen libertad, la situacion no refleja un alto DH. Esto sucede cuando se
restringen aspectos como la pluralidad politica, la igualdad ante la ley, un juicio justo y la libre
expresion. El mismo PNUD afirma que la libertad no es solo un ideal, sino un pilar esencial del

Desarrollo Humano. Por lo tanto, sin ella, el progreso no es auténtico.

De ahi que, el DH debe ir mas alla de lo que hasta el momento se ha mencionado, se debe considerar
otros elementos como la sustentabilidad ambiental, el empleo o la libertad. Por ello, y con el proposito
de contribuir a la discusion que estas cuestiones generan, se plantea en este trabajo de investigacion
la pertinencia del disefio de un indicador que complemente al IDH en la medicion de la afectacion

ambiental ante la emergencia del cambio climatico que vivimos en esta era del Antropoceno.

Este no es un tema aislado, se debe trabajar de manera integral para obtener mejores resultados, por
ello, es obligado realizar una revision de los indicadores de Desarrollo Sustentable que se conocen
para conocer el marco tedrico bajo los cuales fueron disefiados como las variables utilizadas para su

disefo.

2.5 Indicadores de Desarrollo Sustentable

Desde que se comienza a hacer un esfuerzo por parte de organismos internacionales y académicos
por visibilizar la problematica ambiental acufiando el concepto de “desarrollo sustentable” a partir
del informe de Brundtland, se empiezan a generar algunos indicadores de medicion de dicho impacto
o afectacion ambiental que permite conocer el grado de afectacion, cada uno con sus diferentes
metodologias de célculo, con limites y alcances importantes; pero todos buscan aportar a generar un
indicador lo mas completo e integral posible que recoga todos los aspectos que involucra el efecto

del antropoceno en la vida ambiental y de la vida humana misma.

Por ello, a continuacion se mencionan algunos de los principales indicadores que existen o por lo

menos reconocidos en el ambito académico para medir la fectacion ambiental. En este apartado solo
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se describen algunas, sin embargo, en proximos parrafos se anexan una tabla con el resto de los

indicadores, siendo estos un total de 157 indicadores de sustentabilidad.

PBI Verde
PBI ecoldgicamente corregido (El Serafy)

Este indice, creado por la ONU, mide el respeto de un pais por sus recursos naturales, asegurando
que no haya sobreexplotacion ni aumento de la pobreza. A diferencia del PIB tradicional, un alto
crecimiento econdémico no garantiza un PIB verde o un menor impacto ambiental; de hecho, a menudo

el crecimiento se logra a costa de un mayor abuso de los recursos naturales.

Considera los siguientes aspectos:

« Valoracion de las reservas de recursos no renovables (cuantos afios puede mantenerse el ritmo
de extraccion).

« Tasas de interés, y de acuerdo a ella, la parte que se debe destinar a la inversion, de tal forma

que en el momento del agotamiento del recurso exista una sustitucion del capital natural por

capital construido.

« Asignar un factor de correccion por la aplicacion de nuevas tecnologias.

Cuentas Patrimoniales

(Sejenovich, 1996. Manual de cuentas del patrimonio natural)

Para incluir los aspectos ambientales en la contabilidad econémica, se ha propuesto un método
llamado Cuentas Patrimoniales, que consiste en agregar un nuevo sector, el sector pre-primario. Este
nuevo sector se asemeja a una fabrica de la naturaleza y su objetivo es analizar como la naturaleza se

regenera al captar energia, permitiendo asi entender su reproduccion.

Para analizar el sector pre-primario, se crea una tabla especial, similar a una matriz de insumo-
producto, donde se representan los elementos de la naturaleza como la flora, fauna, suelo, agua, aire,
paisaje y biodiversidad. En esta tabla, estos elementos intercambian bienes y servicios entre ellos y
con los demas sectores de la economia. Con la intencién de maximizar la produccion final de estos
elementos, pero siempre bajo un manejo sustentable. El proceso se divide en dos pasos: primero, se
describen las relaciones entre estos elementos de forma cualitativa (como interactiian); y segundo, se
calculan los costos de gestionar estas interacciones, o los costos de la investigacion necesaria para

entenderlas. Finalmente, se suman los costos de manejo de cada elemento natural para tener un total.
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Cuando se construye la matriz de cuentas patrimoniales para estudiar el medio ambiente, es
fundamental personalizarla para cada caso. Esto significa que la forma de organizar las filas y
columnas, asi como la identificacion de los puntos mas problematicos, dependeran de la situacion
especifica que se esté analizando, es decir, centrarse un area geograficamente uniforme. Trabajar
dentro de los limites de una zona ayuda a simplificar la matriz y a evitar confusiones al analizar cdmo
interactian los diferentes ecosistemas. La eleccion de la zona se ajustara a los objetivos de estudio

que se busquen alcanzar con la matriz.

La Apropiacion Humana de Produccion Primaria Neta (AHPPN)

La AHPPN se usa para entender el metabolismo de una economia. La economia ecologica sostiene
que la economia humana es solo una parte de un sistema mucho mas grande: la biosfera. Por lo tanto,
para que el sistema econémico sea sustentable, su tamafio debe ser apropiado para la biosfera. Una
manera de medir este tamaifio es cuantificando los flujos de energia, materiales y residuos que se

mueven a través de la economia, ya que estos elementos conforman su metabolismo.

Una parte fundamental de este metabolismo son los recursos renovables que se generan cada afio
gracias a la fotosintesis (conocida como Produccion Primaria Neta o PPN). Estos recursos son los
que permiten que todos los seres vivos, incluidos los humanos, se alimenten, crezcan y se
reproduzcan. Para medir el impacto que la economia y la sociedad tienen sobre estos recursos, se

utiliza la AHPPN.

Entonces, ;como podemos medir de forma sensata el impacto de una economia en el medio ambiente?
Los economistas ecologicos proponen dos maneras de hacerlo. Una es midiendo los flujos de energia,
materiales y residuos que entran y salen de una economia, lo que se conoce como su metabolismo.
De manera similar a un ser vivo que consume energia y comida para crecer y reproducirse, una
economia utiliza materias primas, energia y mano de obra para crear productos, construir
infraestructuras y generar residuos. Este tipo de analisis es impulsado principalmente por el

Wuppertal Institut en Alemania y el Instituto de Ecologia Social en Viena.

Otra manera de medir el impacto ambiental es en términos de espacio fisico. Esto implica calcular
cuanta tierra y agua necesita un pais, region o ciudad para producir todo lo que consume y para
procesar toda la basura que genera. Esta informacion nos ayuda a entender la capacidad de la

naturaleza para proveer recursos y manejar los desechos.

52



Es innegable que la AHPPN est4 estrechamente ligada al metabolismo socioecondmico. Basicamente,
este metabolismo se puede entender como los flujos de materiales que, en un periodo de tiempo,
entran al sistema econdmico desde el medio ambiente. Estos materiales, una vez transformados en

bienes y servicios, vuelven al medio ambiente en forma de residuos.

Los problemas de sustentabilidad estan directamente relacionados con la forma en que las economias
industriales usan los recursos. Esta dinamica, que a menudo actilia como una colonizadora, ejerce una
gran presion sobre la PPN del planeta, es decir, los recursos que la naturaleza regenera por si misma.
El uso acelerado de recursos no renovables nos llevara, en poco tiempo, a dos problemas graves: una
escasez de materias primas y serias dificultades para manejar los desechos. Para poder cambiar esta

situacion, el primer paso es reconocer estos hechos de manera realista.

MIPS Mochila Ecologica

Este indicador, conocido como MIPS, mide la cantidad de material que se necesita para crear un
producto o servicio a lo largo de su vida util. Funciona como una métrica de la eficiencia en el uso de
recursos y energia en la economia. Busa determinar si la economia se esta desmaterializando, es decir,
si se esta volviendo mas eficiente al requerir menos recursos para generar los mismos productos y

servicios (Achkar, 2005).

Se contabilizan las entradas de materia prima por unidad de producto en cinco categorias:
< Material Primas abioticas.

«» Materias Primas bidticas.

« Los suelos utilizados.

¢ El agua extraida.

< El aire transformado.

Espacio Ambiental (Spangenberg)

Se trata de la cantidad maxima de recursos naturales (renovables y no renovables) que podemos
consumir, y la cantidad de desechos y contaminacion que podemos generar, sin perjudicar la

capacidad de las futuras generaciones para usar €s0s mismos recursos.

El concepto de espacio ambiental se basa en la idea de que para lograr el desarrollo sustentable es
necesario un equilibrio entre el bienestar social y la proteccién del medio ambiente. Este espacio

propone que cada persona deberia tener acceso a la misma cantidad de recursos. De esta manera, la
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cantidad maxima de recursos que una persona puede consumir esta determinada por una distribucion
equitativa de los recursos totales del planeta. Por otro lado, la cantidad minima de recursos que se

necesitan para vivir de forma digna establece el limite inferior.

El principio de equidad dentro de una misma generacion establece el derecho de cada persona a tener
acceso a una cantidad de recursos naturales que se encuentre entre estos dos limites, lo suficiente para
mantener una vida digna. Para calcular este espacio ambiental, se propone analizar como estos

principios se aplican en cada territorio:

+ Energia y materias primas no renovables, recurso global.
R/

+ Maderas y productos agricolas, recursos continentales.

«» Agua, recurso local o regional, area de captacion.

Indice de bienestar econdmico sostenible (IBES)

El Indice de Bienestar Econdémico Sostenible (IBES) es una contribucién metodologica significativa,
desarrollado inicialmente por Daly y Cobb en 1989 y revisado por Cobb en 1994. Este indice resume
en un solo valor numérico la sostenibilidad del bienestar que experimenta la poblacion de un pais a

lo largo del tiempo (Quiroga, 2001).

Este indice es una herramienta poderosa que combina diversas variables econdmicas, distributivas,
sociales y ambientales, asignandoles un valor y una importancia (ponderacion) basados en el
consenso de los investigadores que lo desarrollaron. Incluye factores como el consumo ajustado, el
coeficiente de Gini (que mide la desigualdad de ingresos), los gastos compensatorios que la gente
asume por dafios ambientales, y el nivel de salud, educacion y acceso a servicios que reflejan el

bienestar social.

Sin duda, este indicador sintético destaca como un excelente ejemplo de indice, con un gran potencial
para evaluar politicas de desarrollo. Es facilmente comparable con indicadores como el PIB, pero su
verdadera fortaleza radica en que, a diferencia del mas conocido IDH, integra de manera central las

variables ecoldgicas relevantes.
El indice de Sostenibilidad Ambiental (ISA)

Este indice es una iniciativa reciente del Foro Econdmico Mundial, creada por el grupo de trabajo

Global Leaders for Tomorrow Environmental Task Force. Fue desarrollado de manera inicial por dos
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centros de investigacion: el Yale Center for Environmental Law and Policy y el Center for
International Earth Science Information Network de la Universidad de Columbia. Su primera version

se presentd publicamente a principios de 2001, en el Foro Econdmico Mundial de Davos.

El ISA es un indicador que organiza 67 variables, todas con el mismo valor, en una estructura de 5
grandes componentes y 22 factores mas especificos. En resumen, el ISA combina 22 indicadores
ambientales para medir la sustentabilidad, que van desde la calidad del aire y la reduccion de desechos

hasta la proteccion de los recursos naturales compartidos a nivel global.

La puntuacion de cada pais se desglosa en 67 areas mas especificas, como la medicion del dioxido de
azufre en el aire urbano o las muertes relacionadas con condiciones sanitarias deficientes. En total, el

ISA evalta cinco aspectos centrales de la sostenibilidad.:

» Condicion de los sistemas ambientales: Como se encuentran los ecosistemas y el entorno
natural de cada pais.

» Logros en la reduccion de problemas: El éxito alcanzado por cada nacion en disminuir los
principales desafios ambientales que enfrenta.

» Proteccion ciudadana: Los avances en la salvaguarda de la poblacion ante posibles dafios
relacionados con el medio ambiente.

» Capacidad de accion ambiental: La habilidad social e institucional que posee cada pais para
implementar medidas en pro del medio ambiente.

> Nivel de gobernanza ambiental: La calidad de la gestion y administracion ambiental de

cada nacion.

Este indice abarca una amplia gama de variables ambientales, incluyendo concentraciones y
emisiones de contaminantes, calidad y cantidad de agua, consumo y eficiencia energética, tamafio del
parque vehicular, uso de agroquimicos, crecimiento poblacional, percepcion de la corrupcion y
gestion ambiental, entre otras. Sin embargo, los mismos creadores reconocen que aln faltan datos
sobre algunas variables muy relevantes. A continuacion, se detallaran las fortalezas y debilidades de

este tipo de indice.

Fortalezas del Indice:
% Amplia cobertura de datos: Incluye una gran cantidad de variables ambientales.
+ Base de datos valiosa: Representa un gran logro al recopilar informacion ambiental nacional

fundamental, que puede servir de punto de partida para desarrollar otros indicadores.
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Transparencia metodologica: Al presentar sus bases de datos originales, el indice ofrece una
gran claridad sobre como se construyo.

Impacto comunicativo: Como todo indice consolidado, es muy efectivo para comunicar
informacion compleja.

Sin valoracion monetaria: No depende de asignar un valor monetario a lo ambiental, lo que
evita afiadirle cuestionamientos metodologicos.

Comparabilidad internacional: Su estandarizacion permite comparar facilmente los

resultados entre diferentes paises, a pesar de posibles sesgos conocidos.

Debilidades del Indice:

>

Ponderacion cuestionable: El otorgar el mismo peso a todas las 64 variables es
metodolégicamente debatible, un problema comun en muchos indices.

Problemas de comparabilidad: La fiabilidad variable de la informacion ambiental primaria
entre paises puede dificultar la comparacion precisa de los resultados y, en particular, la
elaboracion de rankings.

Varianza temporal en los datos: La disparidad en la disponibilidad de datos estadisticos (en
algunos casos hasta de cuatro afios) entre los paises considerados afecta la consistencia
temporal de los resultados.

Complejidad en la aplicacion global: El elevado nimero de variables puede complicar su
aplicacion a todos los paises del mundo.

Falta de integracion socioecondmica: Al ser un indicador puramente ambiental, no refleja ni
en su disefio ni en sus resultados las cruciales interconexiones con los procesos econdémicos
y distributivos.

Omision de impactos externos: No incluye la "importacion de espacio ambiental" que
realizan las naciones mas desarrolladas, es decir, el impacto ambiental generado fuera de sus
fronteras debido a su consumo.

Falta de sensibilidad local: Su estandarizaciéon internacional impide que el indice capte
elementos ambientales fundamentales y especificos de cada localidad (como Ia
desertificacion en una region, la contaminacion del agua en otra o la contaminacion

atmosférica en ciertas ciudades).

Indice del Planeta Vivo (World Wildlife Fund International)

Este indice de sostenibilidad ambiental destaca por su aplicacion a nivel planetario, lo que lo convierte

en una herramienta global Uinica, aunque incluye componentes que pueden analizarse por pais. Su
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metodologia es lo suficientemente flexible como para ser replicada y utilizada a nivel nacional o en

macrorregiones.

El Indice Planeta Vivo (LPI) evalta los cambios en la vitalidad de los ecosistemas naturales del
planeta desde 1970. Su enfoque principal esta en los bosques, las aguas dulces y los biomas marinos,

ya que estas areas albergan la mayor parte de la biodiversidad de la Tierra.

El Reporte del Planeta Vivo también examina nuestros patrones de consumo a nivel mundial para
calcular la Presion Global del Consumo. Esta medida revela la magnitud del impacto que la
humanidad ejerce sobre el ambiente natural. Los seres humanos ejercemos presion sobre los bosques,
el agua dulce y los ecosistemas marinos al producir y consumir recursos como cereales, pescado,

madera y agua, asi como al emitir contaminantes como el didéxido de carbono.

El LPI es un indice agregado que primariamente mide la abundancia y se construye agregando tres

distintos indicadores:

» Extension de bosques naturales: El tamafio total de las areas boscosas naturales en el planeta.

» Biodiversidad de agua dulce: La cantidad y estado de las poblaciones de especies que habitan
en cuerpos de agua dulce.

> Salud de especies marinas: El estado de las poblaciones de especies que viven en los océanos
y mares.

El producto nacional neto ajustado ambientalmente

La sostenibilidad débil exige que la creacion de riqueza se mantenga constante o aumente con el
tiempo. Para lograr esto, es fundamental preservar el conjunto de los medios de produccion,

incluyendo el capital creado por el hombre, el capital natural y el capital humano.

El Producto Nacional Neto (PNN) representa el ingreso total de una economia en un afio, una vez
restada la depreciacion del capital producido por el ser humano. Sin embargo, el PNN ajustado
ambientalmente se convierte en una medida efectiva del desarrollo sustentable solo si se cumplen
ciertas condiciones: Todos los componentes del PNN actual estan correctamente valorados. Esta
valoracion es precisa también para proyecciones futuras que anticipen la escasez de recursos. Se
define y calcula adecuadamente la depreciacion del capital natural. Bajo estos criterios, una economia

es sustentable si su PNN ajustado ambientalmente no disminuye (Arias, 2006).
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Existen diversas propuestas para modificar el PNN, como las resumidas por Hanley (1997) de los
trabajos de Hartwick (1990). Estos ajustes se aplican de forma separada segun el tipo de recurso o
problema ambiental: Recursos no renovables: En este escenario, el ajuste implica restar las rentas de
Hotelling (ganancias extraordinarias de la extraccion) del PNN en un periodo determinado. Se asume
que los insumos y productos se valoran segtn su precio sombra. E1 PNN ambiental se calcula como
el consumo mas la inversion, menos la renta de Hotelling multiplicada por la cantidad de recurso
extraido. Este ajuste es, en esencia, la regla de Hartwick. Recursos renovables: Cuando hay un recurso
renovable, el ajuste consiste en sumar al PNN la tasa de regeneracion de dicho recurso, o restarla si
el recurso se esta agotando. Contaminacion: Si la contaminacion afecta a las personas, el PNN debe
ajustarse para considerar el malestar que experimentan los afectados y el costo marginal de los

esfuerzos para controlar la contaminacion por cada unidad controlada.

Sistema de cuentas ambientales y econdmicas (Propuesta de las Naciones Unidas)

Para integrar los aspectos ambientales en la medicion del Producto Interno Bruto (PIB), se ha
desarrollado el Sistema de Cuentas Ambientales y Economicas. Este sistema aborda la contabilidad

ambiental de dos maneras principales:

Integracion Directa con Cuentas Nacionales: El primer enfoque busca que los sistemas contables
nacionales incluyan directamente la valoracion de los dafios ambientales, los servicios ecosistémicos
y las variaciones en las reservas de capital natural. No obstante, esta aproximacion enfrenta un desafio
importante: muchos bienes ambientales vitales, como los que sustentan la vida, carecen de un valor

de mercado y son dificiles de cuantificar indirectamente, lo que los deja fuera de la contabilidad.

Cuentas Satélite Separadas: Dada la dificultad de valorar todos los activos ambientales, el segundo
enfoque propone la creacion de cuentas ambientales y econdmicas separadas o "satélites" de las
cuentas nacionales tradicionales. Estas cuentas registran los cambios en los recursos naturales sin
fusionarlos con la estructura contable habitual. Este método permite evaluar el uso y agotamiento de

los recursos, asi como estimar los gastos necesarios para la proteccion ambiental (Arias, 2006).

Reune cuatro categorias de contabilidad:

» Registro de flujos contaminantes y materiales: Este componente se encarga de documentar,
a nivel de industria, como se utilizan la energia y los materiales, asi como la generacion de

contaminantes y desechos sélidos.
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» Contabilidad de gastos en proteccion y manejo ambiental: Identifica y cuantifica los costos
asumidos por industrias, gobiernos y hogares para proteger el medio ambiente o gestionar los
recursos naturales de manera sostenible.

» Valoracion de recursos naturales: En estas cuentas se registran las variaciones en las reservas
de recursos naturales esenciales, como la tierra, las poblaciones de peces, los bosques, el agua
y los minerales.

» Valoraciones de flujos no monetarios y ajustes ambientales: Se refiere a la estimacion y ajuste
de valores para aquellos flujos que no se transan en el mercado, asi como a la creacion de

agregados econdmicos que ya incorporan la dimension ambiental.
El ahorro neto ajustado

El ahorro neto ajustado se calcula comenzando con el ahorro nacional bruto, que es el Ingreso
Nacional Bruto menos el consumo publico y privado, segin la contabilidad nacional estandar. A este
ahorro se le aplican cuatro ajustes. Primero, se resta la depreciacion del capital creado por el ser
humano para obtener el ahorro neto nacional. Después, se suman los gastos en educacion al ahorro

neto, considerandolos como una inversion en capital humano.

Para finalizar el calculo, se resta la disminucion del valor de los activos ambientales. Esta disminucion
se debe a su extraccion o agotamiento, y se estima basandose en las rentas de los recursos, calculadas
como la diferencia entre el precio global y el costo promedio de extraer cada unidad. Por ultimo, se

descuentan los dafios causados por la contaminacion.

Debido a que muchos dafios por contaminacion son localizados y dificiles de cuantificar con datos
especificos de cada lugar, las estimaciones de este indice se han enfocado en incluir solo los dafios
globales de las emisiones de didoxido de carbono. Una vez realizados todos los ajustes, la
interpretacion del indice es sencilla: tasas negativas de ahorro neto ajustado indican que el bienestar
general esta disminuyendo. Por lo tanto, las politicas que resultan en un ahorro neto ajustado

persistentemente negativo son consideradas insostenibles.
Indicador de Progreso Genuino

Redefining Progress creo6 el Indicador de Progreso Genuino (IPG) para ofrecer una forma maés precisa
de medir tanto la actividad econdomica como su impacto en la vida de las personas. El IPG, que es una
version mejorada del Indice de Bienestar Econdmico Sostenible (IBES), es mucho mas adecuado que

medidas tradicionales como el PIB para evaluar el progreso econdmico.
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Este indicador ajusta la medicion al considerar factores como la distribucion del ingreso, el valor del
trabajo doméstico y voluntario, los costos de la movilidad y la contaminacion, y el agotamiento del

capital social y natural (Arias, 2000).

Este indicador utiliza como punto de partida las transacciones financieras del PIB que realmente
impactan el bienestar, pero va mas alld, ajustdndolas para incluir aspectos que el PIB tradicional
ignora. Toma como base el gasto en consumo personal, corrigiéndolo segun la desigualdad en la
distribucion del ingreso. Ademas, afiade o resta categorias de gasto dependiendo de si estas aumentan

o disminuyen el bienestar general de la nacion.

El IPG incluye beneficios no monetarios que el PIB no contabiliza. Entre ellos estan el valor del
trabajo doméstico y voluntario, asi como el valor de los servicios que ofrecen los bienes duraderos y

la infraestructura como avenidas y calles.
Por otro lado, el IPG resta tres tipos de gastos que no mejoran el bienestar:

» Gastos defensivos: Dinero invertido para mantener el nivel de vida, seguridad o satisfaccion,
a menudo debido a problemas como el crimen, accidentes o contaminacion.

» Costos sociales: Gastos asociados a problemas como el divorcio, la delincuencia o la pérdida
de tiempo libre.

» Depreciacion ambiental y de recursos naturales: Esto abarca pérdidas de tierras cultivables,
humedales, bosques antiguos, la reduccion de recursos naturales como los combustibles

fosiles, y los efectos nocivos de los residuos y la contaminacion..
El sistema de cuentas econdmicas y ecologicas de México

En 1990, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México, en colaboracion con la
Division de Estadistica de las Naciones Unidas (UNSTAT) y el Ministerio del Medio Ambiente y
Urbanismo, desarrolld el Sistema de Cuentas Economicas y Ecologicas de México (SCEEM). Este
fue un proyecto piloto a nivel mundial cuyo objetivo era adaptar el sistema de contabilidad nacional

tradicional para incluir variables ambientales (Martinez , 2002).

El primer informe, que abarca de 1985 a 1990, fue la primera serie de datos que introdujo el Producto
Interno Neto Ecologico (PINE), y trajo consigo mejoras metodologicas respecto a la version de 1991.
En 1999, el INEGI lanz6 una nueva serie estadistica que iba de 1988 a 1996 con datos anuales a

precios corrientes. Esta serie incluy6 informacion sobre: Produccion y formacion bruta de capital del
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gasto en proteccion ambiental del sector publico, activos econdmicos, petroleo y gas, recursos
forestales y deforestacion, recursos hidricos, erosion del suelo, contaminacion del suelo, cuerpos de

aguay aire.

El SCEEM funciona de manera similar al SCNM, pero con la diferencia de que integra los recursos
naturales y el medio ambiente a la economia. Para su creacion, el SCEEM se basa en las mismas
formulas contables que equilibran la produccion, el consumo y la acumulacion. La elaboracion del

SCEEM sigue tres enfoques principales:

1) Definir un sistema de cuentas econdmicas y ecologicas de valor final de la produccion que

incorpore el desgaste y el uso de los activos ambientales.

2) Establecer un sistema de matriz de insumo-producto a partir del SCNM que combine unidades de
medidas fisicas y monetarias con procesos de agotamiento de recursos naturales o bien de deterioro

ambiental.

3) Establecer un sistema de indicadores ambientales que presenten un balance fisico entre acervos

ambientales y monetarios para las actividades econémicas.

El SCEEM vy el ISEW son las herramientas mas sofisticadas que existen para evaluar como las
actividades economicas afectan el medio ambiente. El SCEEM, en particular, ha sido adoptado en las

ultimas dos décadas por muchos paises, incluyendo a México.

El SCEEM tiene la ventaja de medir el crecimiento econdmico (mediante el PINE) y los costos de la
degradacion ambiental, basandose en la idea de sustentabilidad débil. No obstante, ha sido dificil
encontrar un indicador macroeconémico que evaltie si el crecimiento econémico es sustentable o no,
como lo ha demostrado la experiencia del SCEEM. Esta dificultad subraya la necesidad de crear

nuevas herramientas que ayuden a establecer criterios a largo plazo para las politicas economicas.

Aunque las estimaciones del PINE en México son utiles, aun quedan tareas pendientes para poder
aprovecharlas mejor. Las mas importantes son:
Célculo y limitaciones de los Indicadores Econdmicos Ambientales

» Producto Interno Neto Ecoldogico (PINE): La metodologia del PINE asume que los bienes
producidos por la economia son sustitutos casi perfectos del capital natural. Esta suposicion

es problematica porque implica que a medida que se usa mas capital natural, la tasa de
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sustitucion disminuye, lo que no siempre es cierto. Ademas, calcular el PINE es complicado
porque la depreciacion del capital (maquinaria y equipo) es dificil de estimar.

» Sistema de Cuentas Economicas y Ecologicas de México (SCEEM): Al igual que el Sistema
de Cuentas Nacionales de México (SCNM), el SCEEM tiene la limitacion de no incluir la
economia informal y la produccion para autoconsumo. Esto es especialmente relevante en

zonas rurales donde gran parte de la economia no se registra en términos monetarios.

Nuevos conceptos y cuentas para un mejor analisis

» Activos Ambientales y no Producidos: Es crucial ampliar el concepto de activos ambientales
para incluir el aumento o la pérdida de biodiversidad y los dafios que los desastres naturales
causan a los recursos como los bosques. También se debe dar un tratamiento especial al
trafico de especies.

» Capital Humano y Conocimiento Ancestral: A mediano y largo plazo, se deberia considerar
el concepto de capital humano en términos de conocimientos ancestrales. Este conocimiento
ha sido clave para la preservacion de recursos naturales como las plantas medicinales.

» Valorizacion de Activos Naturales: En términos tedricos, se necesita avanzar en los métodos
para valorar los recursos naturales. Por ejemplo, atn no se ha definido si para valorar activos
como el petroleo, los bosques y el agua se debe seguir usando la tasa de interés del mercado
o la tasa de degradacion de esos recursos.

» Cuentas Satélite de Turismo: Es importante desarrollar una cuenta satélite especifica para el
turismo que distinga entre el turismo convencional y el ecoturismo. Esta cuenta debe incluir
mecanismos para medir la degradacion ambiental en los ecosistemas donde el turismo es una

actividad importante.

Costos y gastos adicionales por incluir

» Costos de la Contaminacion: El andlisis debe incorporar los costos economicos de la
contaminacion atmosférica, como los gastos en pensiones y seguros de salud, asi como los
dafios a la propiedad, la pérdida de capacidad productiva y los dafios intangibles y no
cuantificables de los desastres naturales.

» Inversion Ambiental: Aunque el SCEEM incluye los gastos ambientales, como los de la
proteccion de areas naturales, es necesario distinguir entre la inversion ambiental bruta y neta.
Esto permitiria evaluar si la inversion ha mejorado el inventario natural o simplemente ha

frenado su deterioro.
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» Biodiversidad como Activo: Para la estimacion de la acumulacion neta de activos
ambientales, es fundamental definir si las especies que habitan en los ecosistemas deben
considerarse como activos. Si se hace, no bastara con medir su tasa de crecimiento o

decrecimiento para evaluar su desarrollo y valor futuro.

Huella ecologica

La huella ecoldogica (HE) mide el impacto de nuestras vidas en la naturaleza. Se enfoca en cuanto
terreno necesitamos para producir los recursos que usamos y para manejar los desechos que
generamos. A diferencia de la huella de carbono, que solo mide las emisiones de CO2, la huella

ecologica es mas completa y se mide en hectareas por persona.

En esencia, la HE es un indicador que nos muestra el 4rea de tierra y agua productivas (como pastos,
bosques y cultivos) que se requiere para sostener nuestro estilo de vida. Aunque calcularla es
complicado, existen métodos que estiman esta huella al analizar los recursos que consumimos y los

residuos que producimos (Martinez et al, 2022).

El bienestar de las personas en un lugar depende de los bienes y servicios que la naturaleza puede
ofrecerles. Para asegurar la sustentabilidad ambiental, es crucial saber qué necesita una poblacion y
qué tan bien el territorio puede satisfacer esas necesidades. La EE nos ayuda a determinar si un

territorio tiene un déficit ambiental al calcular su HE (Tobasura, 2008).

La HE es un indicador de sostenibilidad que nos ayuda a identificar y evaluar el impacto ambiental
de personas, comunidades o paises. Creado en la Universidad de Columbia Britanica por Mathis
Wackernagel y William Rees, la HE se define como el area de terreno y agua productivos que se
necesita para generar los recursos que consumimos y para absorber los desechos que producimos

(Madrid, 2015).

El concepto de HE aunque discutido previamente, fue formalmente nombrado en 1992 en el articulo
"Ecological Footprints and Appropriated Carrying Capacity". Posteriormente, Wackernagel y Rees
(1996), en su obra "Our Ecological Footprint: Reducing Human Impact on the Earth", la definieron
como la cantidad de suelo bioproductivo terrestre que una ciudad o poblacion especifica necesita para
sostener su consumo y procesar sus residuos, independientemente de su ubicacidon geografica
(Higueras, 2009). De esta definicion se desprenden varios factores clave que componen la Huella

Ecologica:
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1. Huella de cultivos

. Huella de tierras ganaderas

. Huella forestal (madera y derivados)
. Huella forestal (biomasa)

. Huella de pesca

. Huella de carbono (o energética)

. Huella nuclear

[c BN BN Y I I S

. Huella de tierra construida

A diferencia del concepto bioldgico de capacidad de carga (que mide cuédntos individuos puede
sostener un habitat con sus recursos), la HE es mas compleja. En lugar de evaluar los limites de un
ecosistema, mide el impacto de nuestras actividades. La realidad es que, debido a nuestro estilo de
vida e industrializacion, el impacto humano ha superado con creces lo que la naturaleza puede

procesar.

En 1996, la HE de un estadounidense era de 9.6 hectareas, la de un espaiiol de 3.8 y la de un etiope
de solo 0.7 hectareas. El planeta tiene 12,600 millones de hectareas productivas (tanto en tierra como
en el mar). Sin embargo, debemos reservar al menos el 10% de esta area para otros seres vivos, lo
que nos deja 11,340 millones de hectareas para el uso de la humanidad. Si se dividiera este espacio
entre todas las personas, a cada una le corresponderia aproximadamente 1.7 hectareas. Esto incluye
0.25 hectareas para agricultura, 0.6 para pastos, 0.6 para bosques y el resto para otras zonas

urbanizadas o transformadas (Martinez, 2007).

Actualmente, la presion que ejercemos sobre el planeta es un 35% mayor de lo que la naturaleza
puede soportar. El andlisis de la HE nos ayuda a ver, de manera clara y con datos, como nuestros
estilos de vida estan directamente relacionados con los problemas ambientales. Para lograr un futuro
sustentable, necesitamos herramientas modernas y confiables, como la HE, que utiliza las altimas
tecnologias para recolectar datos y transformar la sustentabilidad de una idea abstracta en metas

concretas.

Los calculos de la HE mas confiables son los que se hacen a nivel de pais. Para obtenerlos, se toman
en cuenta todos los recursos que una nacioén consume y los desechos que produce. El consumo se

determina sumando la produccion nacional y las importaciones, y luego restando las exportaciones.
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Para calcular la HE promedio por persona, simplemente se divide la huella total del pais entre el
numero de habitantes. La HE analiza los patrones de consumo de recursos y la produccion de residuos
de una poblacion, y los traduce en el area de tierra biolégicamente productiva que se necesita para

sostenerlos.

Si usamos la HE para medir lo que los humanos exigimos a la naturaleza, podemos compararlo con
la capacidad biologica (lo que la naturaleza puede ofrecer). Cuando nuestras demandas superan lo
que el planeta puede darnos, estamos consumiendo el capital natural, que es esencial para las
generaciones presentes y futuras. A este fendmeno se le conoce como déficit ecoldgico o sobrecarga

ecologica global.

A pesar de que la HE es un indicador de sustentabilidad complejo, se pueden identificar las siguientes

aportaciones en la medida de sustentabilidad:

1- El calculo de la HE se basa en la idea de que la economia no debe exceder los limites de la
biodsfera. La capacidad de carga del planeta, un concepto también conocido como escala de
la economia, representa el tope de recursos que la Tierra puede proveer y regenerar. Si este
limite se sobrepasa, entramos en un estado de sobreexplotacion, donde no se pueden
satisfacer las necesidades de bienes naturales y servicios ambientales (Wackernagel, 2001 y
Daly, 1991).

2- La HE es un indicador simple y facil de entender, lo que permite comparar el impacto
ambiental entre diferentes situaciones o paises. Su principal fortaleza es que crea conciencia
sobre como todas nuestras acciones impactan el medio ambiente. Este indicador muestra que
la humanidad consume mas de lo que el planeta puede regenerar, y que los paises ricos, en
particular, tienen una huella mucho mayor a la que sus propios recursos podrian soportar.
Esto es posible gracias al comercio con paises en desarrollo, lo que genera problemas de
desigualdad y explotacion.

3- Esta medida requiere muy pocos datos, y todos son de acceso publico. La informacion
necesaria se puede encontrar en las publicaciones de la ONU y en las oficinas de estadisticas

de cada pais.

Una vez que se calcula la HE se compara con la tierra productiva disponible. Si el consumo de una
comunidad supera su capacidad territorial, existe un déficit ecologico. Esto significa que estan
consumiendo mas recursos de los que tienen. En términos globales, la humanidad ya estd

sobrepasando la capacidad de la Tierra para regenerarse. Como ejemplo, si todo el mundo consumiera
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al nivel de un estadounidense promedio, se necesitarian al menos tres planetas para satisfacer esa

demanda.
El célculo de la huella ecologica se fundamenta en dos hechos:
1. Se puede medir la mayoria de los recursos que consumimos y los desechos que generamos.

2. Este consumo y generacion de desecho, pueden traducirse a las respectivas areas de tierra que

cuentan con productividad bioldgica promedio mundial.

La HE simplifica el analisis de la sustentabilidad usando los datos cientificos mas confiables. De esta
manera, tanto la gente comun como los gobiernos y los analistas pueden entender y medir el impacto

que el uso de los recursos naturales tiene en la economia, el medio ambiente y la seguridad.

Para calcular este indicador, se evaluan seis actividades humanas diferentes, pero que no se
superponen entre si. Todas estas actividades requieren de tierra productiva, y son muy similares a las

mencionadas previamente por Higueras (2009) y Massa (2017).

+« Tierra de cultivo: Zonas agricolas usadas para cultivar alimentos para personas y animales.

« Tierra de pastoreo: Terrenos destinados a la cria de ganado. Su capacidad para producir
biomasa es menor que la de otros ecosistemas.

« Tierras forestales: Bosques o plantaciones de donde se obtienen madera y sus derivados.

% Tierras de absorcion de carbono: Areas de bosques o reservas naturales dedicadas a capturar
los gases de efecto invernadero (especialmente el CO2) emitidos por los combustibles fosiles.

% Zona de pesca: Areas marinas utilizadas para la produccion de peces y otros productos
marinos.

« Suelo urbanizado: Terreno ocupado por infraestructura humana, como viviendas, calles,

fabricas y otros edificios.

La HE de una region o pais crece a medida que aumenta su consumo de recursos naturales y su
generacion de residuos. Esto incluye tanto el uso de recursos como la biodiversidad, los recursos
renovables y no renovables, como la necesidad de areas para absorber la contaminacion (por ejemplo,
bosques que capten el didéxido de carbono o vertederos para la basura). Si toda la poblacion mundial
consumiera recursos y produjera desechos al mismo ritmo que las economias mas desarrolladas, se

necesitarian al menos cinco o seis planetas como la Tierra para cubrir esa demanda (Martin, 2004).
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Todos los seres vivos necesitan recursos como alimento, energia y agua. En el caso de los humanos,
nuestro estilo de vida determina la cantidad que consumimos. Por ejemplo, en las ciudades, la gente
suele desperdiciar agua, usar muchos aparatos eléctricos, consumir productos importados, viajar en
coche o avion, y generar muchos residuos. Este alto consumo reduce los recursos naturales del planeta
y afecta ecosistemas vitales como bosques, desiertos y océanos. La HE mide precisamente el impacto
que una persona, ciudad o pais tiene sobre la Tierra, calculando la superficie necesaria tanto para

satisfacer lo que consumen como para absorber los residuos que producen (Castillo, 2007).

Por ejemplo, las personas que viven en zonas rurales suelen tener una HE menor. Esto se debe a que
consumen menos aguay electricidad, comen lo que cultivan, usan medios de transporte como caminar

o montar a caballo, y generan menos basura y residuos plasticos.

En la tabla siguiente se puede observar la huella de los distintos paises en relacion con el numero de

habitantes, poniendo de manifiesto las cantidades totales que implica.

Tabla 8. Huellas ecoldgicas de diversos paises del mundo.

Poblacién Huella Capacida

Pais (Millones de .- d de Déficit
Ecoldégica

personas) carga
Estados Unidos 271.6 12.5 5.5 7
Dinamarca 5.2 10.3 5.6 4.7
Noruega 4.3 9.2 5.9 3.3
Canada 29.9 8.7 11 -2.3
Findlandia 5.1 8.2 9.6 -1.4
Francia 58.5 7.3 4.1 3.2
Inglaterra 58.4 6.3 1.7 4.6
Espana 39.7 5.5 2.3 3.2
Chile 14.6 3.6 2 1.6
México 94.3 3.1 1.6 1.5
Brasil 163.1 2.2 10.9 -8.7
India 960.2 0.7 0.7 (¢}
Bangladesh 122 0.6 0.3 0.3

Fuente: Martinez et al (2022).

Las actividades humanas comenzaron a superar la capacidad de la Tierra para regenerar recursos a
principios de la década de los 80, y esta sobreexplotacion ha continuado creciendo. Para 2005, la
demanda de recursos era un 30% mayor que lo que el planeta podia ofrecer. A diferencia de 1961,
cuando la mayoria de los paises podian satisfacer sus propias necesidades, en 2005 muchos tuvieron
que recurrir a la importacién de recursos y a usar la atmosfera global como un vertedero para sus
emisiones de carbono y otros gases contaminantes (Schneider, 2009). Esta situacion se ilustra con

mayor detalle en la imagen que sigue.
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Imagen 3. Huella ecoldgica por componente, proyectado a 2050.
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Fuente. Schneider (2009).

El sector agricola es uno de los principales contribuyentes al cambio climatico, y representa del 10 al

12% de las emisiones antropogénicas de GEI a nivel mundial.

La FAO (2012), sefala que la agricultura mundial se enfrenta al desafio de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), que aumentan debido al uso excesivo de insumos agricolas. La produccion
y el consumo de alimentos son una causa importante de la degradacion ambiental. Especificamente,
el sector agricola consume hasta el 30% del agua a nivel mundial, lo que demuestra la urgencia de

preservar este recurso (Franco, 2022).

La HE se mide en hectareas globales, representando la superficie del planeta necesaria para absorber
el impacto de nuestras actividades diarias. Este indicador, segun Sanchez (2021), revela la
desigualdad entre paises ricos y pobres, una brecha que ha sido acentuada por el crecimiento

poblacional y el consumo promedio por persona.

La huella entrépica (HE) es una herramienta clave para entender como los sistemas econdmicos
afectan el medio ambiente. Toda actividad econdmica inevitablemente aumenta el deterioro entropico
del planeta, un proceso que solo se contrarresta gracias a la energia solar y la fotosintesis. A nivel

global y nacional, la HE se usa comunmente como un indicador de sustentabilidad (Pérez, 2015).

A continuacion, se detallan las entradas de materiales que se utilizan por cada unidad de servicio,

enfocandose en como la economia usa y gestiona los recursos.
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Medicion de Recursos: Se miden las toneladas de materiales que se usan para crear los servicios de
la economia. El objetivo es ver si la economia se esta volviendo mas o menos dependiente de los

materiales fisicos (materializacion o desmaterializacion).

Relacién de Consumo: Se analiza la cantidad de recursos naturales que un producto consume durante
toda su vida util, desde su fabricacion hasta su uso, y se compara con los servicios que ese producto
ofrece.
Tipos de Materias Primas. Los materiales se clasifican en las siguientes categorias:

» Abiodticas: Son recursos no vivos, como minerales, combustibles fosiles y escombros.

» Bioticas: Son recursos vivos, como la madera, los productos agricolas y los residuos de

plantas.
» Suelos: Se incluyen los suelos que han sido removidos durante algtin proceso.

» Aguay Aire: Se consideran el agua y el aire que se han alterado o transformado.

El Analisis de Flujo de Materiales y Energia (MEFA) es una herramienta que se utiliza para rastrear

como los materiales y la energia se mueven a través de la economia.

» Origenes (1960s-1970s): Los pioneros de esta idea, Ayres y Kneese, sentaron las bases al
desarrollar el concepto de balances de materiales.
» Renacimiento (1990s): El concepto se reinventd en paises como Japon, Austria y Alemania,

impulsado por el interés en el desarrollo sostenible y la ecologia industrial.

La evolucion del MEFA ha pasado por varias etapas importantes que lo han consolidado como una

herramienta de contabilidad ambiental.

Publicaciones Fundamentales:

» Las bases materiales de las economias industriales (WRI, 1997): Un estudio inicial que sento
las bases para el analisis.
» El peso de las naciones (WRI, 2000): Un informe influyente que destacd la importancia de

medir los flujos de materiales.

Estandarizacion:

» Armonizacion Metodoldgica (Eurostat, 2001 y 2007): Se crearon métodos estandarizados

para que los paises pudieran medir los flujos de la misma manera.
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» Herramienta de Contabilidad Ambiental (Eurostat, 2002): E1 MEFA fue oficialmente
incorporado como una herramienta de contabilidad ambiental en las estadisticas
gubernamentales.

» Guia Practica: Contabilidad de flujo de materiales: una guia compilada (H. Weisz, 2007)
sirvid para unificar y guiar la aplicacion de esta metodologia.

A continuacion se presenta una imagen de la metodologia de analisis de flujo de materiales.

Imagen 4. Metodologia, analisis de flujo de materiales.

Agua

Fuente: Elaboracion propia con base en Eurostat (2022).

Emisiones
atmosféricas

Huella hidrica y agua virtual

» Lahuella hidrica es un concepto que se basa en la idea de la HE.

» LaHE de una poblacion mide la cantidad de tierra productiva y de agua que se necesitan para
producir los recursos que consumen y para absorber los desechos que generan. En pocas
palabras, muestra el espacio bioldégico necesario para mantener el estilo de vida de una
persona o un grupo.

» Por su parte, la huella hidrica se enfoca especificamente en el agua, calculando la cantidad

de agua que una poblacion consume anualmente para mantener su nivel de vida.

A continuacion, se muestra una imagen que ilustra las estimaciones de la Huella Hidrica y el Agua

Virtual, basadas en los trabajos de Chapagain y Hoekstra (2004).
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Imagen 5. Estimacion de huella hidrica y agua virtual.

Parametros Parametros del
climaticos cultivo Rendimiento del Produccion total del
(evapotranspiracion, |(coeficiente de cultivo ¢ (ton/ha) cultivo ¢ (ton/afio)
etc) absorcion, Kc)
Agua virtual

Requerimiento de ) Total agua usada por
) contenida en el )
agua del cultivo RAC el cultivo ¢ AUC

cultivo ¢ AVC .
(m3/ha) (m3/ton) (m3/afio)

Factor de ajuste de

RAC por unidad de

superficie frente a Huella hidrica agricola
cambios en HHA (m3/afio)
rendimientos

productivos

Fuente: Elaboracion propia con base en Chapagain y Hoekstra (2004).
Balances energéticos de la actividad econdmica

1. Estimacion del output energético en Joules o calorias
2. Estimacion del input energético en Joules o calorias

3. Balance energético Output-Input en Joules o calorias

La Eficiencia Energética se define como el conjunto de medidas que permiten usar menos energia
para producir los mismos bienes y servicios. El objetivo es reducir el consumo de energia de manera

rentable, manteniendo o incluso mejorando la calidad de lo que se ofrece (LTE, 2015).

Los indicadores de eficiencia energética son herramientas que se usan para entender como la actividad
econdémica y humana, el uso de energia y las emisiones de CO2 se relacionan entre si (IEA, 2014).
Para que su medicion sea mas facil, estos indicadores se dividen por sectores, como el residencial, el

de servicios, el industrial, el de transporte y el agropecuario (CONUEE, 2022).

Indicadores Principales de Eficiencia Energética

> Intensidad Energética: Este indicador mide cuanta energia se necesita para generar una
unidad de produccioén econémica, como el PIB. En términos sencillos, muestra la cantidad
de energia que se consume para crear riqueza.

» Consumo Energético: Este indicador es mas especifico y se refiere a la energia que se gasta
en una actividad o un producto en particular. Por ejemplo, se puede medir el consumo de

energia de los electrodomésticos, de la calefaccion o de los sistemas de aire acondicionado.
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indice de Desarrollo Humano Ajustado por las Presiones Planetarias (IDPH)

En 1990, el Informe sobre Desarrollo Humano se atrevio a cuestionar la idea de que el crecimiento
econdmico era la Uinica forma de medir el progreso de un pais. En ese momento, el mundo estaba
marcado por la Guerra Fria, el internet era una novedad y casi nadie se preocupaba por el cambio
climatico. Como respuesta a esta situacion, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) propuso una nueva forma de evaluar a las naciones, mas alla del Producto Interno Bruto
(PIB). Su enfoque era clasificar a los paises basandose en la libertad y las oportunidades que tenian

sus ciudadanos para vivir una vida plena y con valor.

Treinta afios después, el mundo ha cambiado drasticamente, pero la esperanza de un futuro mejor
sigue viva. El informe La proxima frontera: el desarrollo humano y el Antropoceno nos reta a tomar
una decision crucial. Nos presenta una nueva perspectiva que nos invita a reflexionar y actuar frente
a la creciente pobreza, la desigualdad y la crisis climatica que amenaza nuestro planeta. Para impulsar
este debate, el PNUD ha creado un indice de Desarrollo Humano (IDH) experimental, ajustado por
las presiones planetarias. Este nuevo indice busca abrir la conversacion sobre el camino que cada pais

debe seguir en el futuro, una senda que atn esta por explorarse (PNUD, 2021).

El informe examina los distintos caminos que las sociedades pueden seguir para tomar decisiones,
pero su principal aporte es una vision del DH. Con esta perspectiva, busca eliminar los mayores
obstaculos para la prosperidad de las personas y reducir la presion sobre el planeta. Ademas, el estudio
busca entender por qué las soluciones que se proponen a menudo no se implementan por completo, o

por qué, cuando se aplican, no logran generar un cambio significativo.

El enfoque de DH podria ayudarnos a superar la inaccion frente al alarmante cambio climatico. Sin
embargo, no podemos asumir que un mayor DH se traducira automaticamente en menos presion sobre
el planeta. De hecho, los datos historicos del IDH demuestran lo contrario: los paises con los niveles

mas altos de desarrollo suelen ser los que ejercen mayor presion sobre el Tierra.

No se trata de elegir entre el bienestar humano y la naturaleza, ni de rechazar los mercados porque a
veces fallan. La clave estd en combinar diferentes estrategias de manera armoniosa: usar normas,
valores, incentivos y regulaciones, junto con la naturaleza misma, para aumentar las libertades de las

personas y, al mismo tiempo, aliviar la presion sobre el planeta.
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El informe explica como los incentivos y las regulaciones pueden cambiar para reducir las presiones
sobre el planeta y guiar a las sociedades hacia los cambios necesarios para promover el DH en el

Antropoceno.

El documento analiza tres areas donde los incentivos pueden ser influyentes:

» Financiacion: Se examinan los incentivos dentro de las empresas financieras y el papel de las
autoridades reguladoras que las supervisan.

> Precios: Se destaca que los precios rara vez incluyen todos los costos sociales y ambientales,
lo que genera un comportamiento distorsionado en el mercado.

» Accioén colectiva: Se exploran los incentivos para fomentar la cooperacion, incluso a nivel

global.

El informe concluye que el DH basado en la naturaleza ayuda a enfrentar tres desafios clave del
Antropoceno de manera simultanea: combatir y adaptarse al cambio climatico, proteger la

biodiversidad y garantizar el bienestar para todas las personas.

Indice de ciudades sostenibles

La Corporate Knights (CKCEAF) publica un indice cuantitativo basado en indicadores para evaluar
el desempefio sostenible de las ciudades globales. El indice se enfoca en los aspectos ambientales de
la sustentabilidad y recientemente introdujo un factor de ajuste socioecondémico de CKCEAF para
tener en cuenta las diferencias socioecondmicas que impactan la sustentabilidad de los factores

ambientales (Ralph, 2023).

Para ello, se han aplicado los siguientes principios de disefio en el desarrollo de los indices:

Relevancia: El indice y la clasificacion pretenden ser representativos de las ciudades sostenibles en
el contexto actual.

Transparencia: Los resultados del proceso de divulgan en su totalidad.

Objetividad: Las ciudades se evaluan utilizando datos cuantitativos e indicadores de desempefio.
Datos publicos: La clasificacion se basa principalmente en puntos de datos que son de dominio
publico y en su mayoria muy accesible desde base de datos gratuitos.

Comparabilidad: Las ciudades se comparan con los mismos indicadores.

Compromiso: Las ciudades seleccionadas para el ranking fueron informadas antes de la publicacion

e invitados a revisar los datos.

73



Partes interesadas: Se solicita activamente la retroalimentacion de las partes interesadas a lo largo del

proyecto.

Los indicadores que se considera para la medicion de las ciudades sustentables son los siguientes:
1. Emisiones de alcance

Emisiones basadas en el consumo

Contaminacion del aire por particulas

Espacio publico abierto

Acceso al agua

Consumo de agua

Eficiencia en infraestructura vial

Transporte sostenible

N T R B o

Dependencia del vehiculo
10. Residuos solidos generados
11. Resiliencia al cambio climatico

12. Politicas de energia renovable

Ecuacion IPAT

La ecuacion IPAT, creada por Ehrlich y Holdren en 1971, es una formula que muestra el impacto
ambiental (I) como resultado de tres factores: la Poblacion (P), el consumo por persona (A) y la
tecnologia contaminante (T). En términos simples, mientras mas personas, mas consumo y una

tecnologia mas dafiina, mayor sera el impacto negativo en el medio ambiente.

Son varios los autores que han propuesto distintas versiones sobre ella, como es el caso de Commoner
(1972), Dietz y Rosa (1972), Schulze (2002), Roca (2002) y York et al, (2003). Commoner (1972)

reinterpretd el modelo en términos de contaminacion:

Pollution = population x __ goods X polluttants  ......eeveeeriieiiiiiiiiiiii e, 2
Population goods

En este modelo, la contaminacion se basa en tres elementos: la poblacion total, la cantidad de

productos que consume cada persona y la contaminacion que se produce por cada producto.

Factores Adicionales en el Modelo de Contaminacion: Schulze (2002), propuso una variacion del
modelo I = PAT, sugiriendo la féormula I = PBAT, donde la B se refiere a los patrones de

comportamiento. La inclusion de este factor reconoce que la forma en que las personas actiian es
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clave para el impacto ambiental. Por otro lado, Roca (2002), sefial6 lo complicado que es medir este
nuevo factor y planteo otra version del modelo IPAT. En su propuesta, el impacto ambiental se explica

por cuatro variables:

Poblacion: el numero total de habitantes.
PIB per capita: la produccion econdmica por persona.

Estructura de la demanda agregada: se relaciona con el estilo de vida y el tipo de consumo.

Y V V VY

Coeficientes de emision: que indican el nivel de desarrollo de la tecnologia en cuanto a

emisiones..

En este mismo sentido Dietz y Rosa (1997), crearon una version del modelo IPAT llamada STIRPAT
(Impactos Estocasticos por Regresion sobre Poblacion, Abundancia y Tecnologia). Este modelo es
una version estadistica de la ecuacion original y utiliza variables que representan la poblacion, la

riqueza y el nivel de tecnologia para analizar el impacto ambiental.

L =aP? Af I e

Los autores describieron su modelo con las variables I, P, A y T, que ya se habian definido
previamente. Ademas, incluyeron los pardmetros a, b, ¢ y d que deben calcularse, y la letra e para
representar las variaciones aleatorias. Mas adelante, junto con Richard York, los mismos autores
ajustaron su modelo. Afiadieron nuevas variables para explicar mejor el impacto ambiental y usaron
el concepto de elasticidad ecologica. Esta elasticidad les sirvid para medir como otros factores,
ademas de los ya mencionados, influyen en las emisiones de CO2 y en la huella energética (York et

al., 2003).

El modelo STIRPAT ha servido como base para varios estudios recientes. Por ejemplo, Liddle (2011),
lo utilizé para analizar como el consumo de energia del transporte y los hogares se ve afectado por la
edad de las personas. Mas tarde, Liddle (2014), expandio la formula basica de STIRPAT para incluir
datos sobre la demografia, el tamafio de las familias, el nivel de urbanizacion y la densidad de
poblacion. De manera similar, Zhao et al. (2014) aplicaron este modelo para identificar los principales
impulsores de los cambios en la agricultura de China durante la primera década del siglo XXI.
Asimismo, Wenhui y Da Costa (2014), combinaron la ecuacion STIRPAT con el indice de Gini para
estudiar la relacion entre la desigualdad en el PIB per capita y las emisiones de CO2 en la Union

Europea.
indice de Desempefio Ambiental
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El indice de Desempefio Ambiental (EPI) de 2022 es una herramienta que analiza la situacién de la
sustentabilidad a nivel mundial. Para hacerlo, evalua a 180 paises basandose en 40 indicadores de 11
categorias. Estas categorias incluyen temas como el cambio climatico, la salud de las personas y la
vitalidad de los ecosistemas. Basicamente, el EPI mide qué tan cerca estan los paises de alcanzar sus
metas ambientales. Funciona como un tablero que identifica a los paises con mejor y peor desempefio
ecoldgico, ofreciendo una guia para aquellos que buscan mejorar y avanzar hacia un futuro mas

sustentable.

El PAI, o Indice de Desempefio Ambiental, es una herramienta muy 1til para detectar problemas y
oportunidades. Sirve para definir metas, monitorear el progreso y reconocer las mejores estrategias.
Gracias a sus datos y analisis, los gobiernos pueden mejorar sus politicas, comunicarse mejor con los
grupos importantes e invertir de forma mas eficiente en el medio ambiente. Es también una
herramienta politica que ayuda a los paises a alcanzar las metas de desarrollo sustentable de las

Naciones Unidas y avanzar hacia un futuro mas sustentable.

El ranking del EPI muestra qué paises estan gestionando mejor sus desafios ecoldgicos. Sin embargo,
para los encargados de tomar decisiones, el verdadero valor no esta solo en la puntuaciéon general.
Analizar los datos a fondo, por categorias tematicas, metas especificas y en comparacion con otros
paises, les permite entender qué factores influyen en el avance ambiental y, de esta forma, pueden

crear politicas mas efectivas.

2.6. Indicadores de Desarrollo Sustentable en México

En el afio 2000, el INEGI publicé un informe llamado Indicadores de Desarrollo Sustentable en
Meéxico. Este documento, el unico de su tipo, tenia la meta de ofrecer datos sobre sustentabilidad
tanto a expertos como al publico en general. La idea era que esta informacion sirviera de base para

crear o mejorar las politicas publicas relacionadas con el desarrollo sustentable.

En dicho informe se mencion6 que con el disefio y publicacion se demuestra el compromiso de
Meéxico de disefiar y/o mejorar los indicadores de sustentabilidad existente. Pero, en el mismo
documento se reconocié que hubo temas que los indicadores publicados no lograron considerar, tales
como: Sistema de Informacion Ambiental, Marco de Regulacion Ambiental, Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio Nacional, Evaluacion del Impacto Ambiental, autorregulacion y Auditoria
Ambiental, Instrumentos econémicos para el fomento del desarrollo sustentable y Educacion

ambiental.
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En el afio 2000, se identificaron areas de oportunidad para mejorar el desarrollo sustentable. Se sugirié
enfocarse en los siguientes puntos: Implementar tecnologias mas limpias en la industria, minimizar
la cantidad de residuos peligrosos, producir combustibles menos contaminantes, modernizar el
transporte publico y privado, coordinar los sistemas de transporte, armonizar las politicas de

diferentes sectores para promover el desarrollo sustentable.

Para el caso de disefio de nuevas propuestas de indicadores se mencionaron las siguientes opciones
de areas que se podria explorar: Salud y Seguridad Social, Alimentacion y nutricion, Ciencia y
tecnologia, Hogares y familias, Desarrollo urbano y metropolitano, Gasto e inversion ambiental

publica y privada.

Sin embargo, es muy importante mencionar que esta publicacion fue de una sola edicion, es decir, ya
no se continuo realizando la publicacion, a pesar que en su momento se tuvo la intencion que fuera

un documento de publicacién anual.

A continuacién, enumero los 134 indicadores que se publicaron en este documento (INEGI, 2000),
cabe mencionar que fueron clasificados en cuatro principales categorias: Categoria social, Categoria

Econdmica, Categoria Ambiental y Categoria Institucional.

Tabla 9. Indicadores de Desarrollo Sustentable en México.
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Social

1 Tasa de desempleo
2 indice general de pobreza
3 indice del grado de pobreza
4 indice del grado de pobreza al cuadrado
5 Indice de Gini sobre desigualdad del ingreso
6 Relacion entre los salarios medios de los hombre y las mujeres
7 Tasa de crecimiento de la poblacion
8 Tasa de migracioén neta por lugar de residencia
9 Tasa de fecundidad total
10 Densidad de poblacion
11 Tasa de cambio de la poblaciéon en edad escolar
12 Tasa bruta de matricula escolar en primaria
13 Tasa neta de matricula escolar en primaria
14 Tasa bruta de matricula escolar en secundaria
15 Tasa neta de matricula escolar en secundaria
16 Tasa de alfabetizacion de adultos
17 Nifios que alcanzan el quinto grado de educacion primaria
18 Esperanza de vida escolar
19 Diferencia entre matricula escolar masculina y femenina
20 Mujeres por cada 100 hombres en la fuerza de trabajo
21 Porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) destinado a educacion
22 Saneamiento basico: Porcentaje de poblacion que dispone de instalaciones adecuadas para la eliminacién de excreta
23 Acceso seguro a agua potable
24 Esperanza de vida al nacer
25 Peso suficiente al nacer
26 Tasa de mortalidad infantil (TMI)
27 Tasa de mortalidad materna (TMM)
28 Estado nutricional de los nifios respecto a los niveles nacionales
29 Porcentaje de la poblacion infantil que ha sido inmunizada acorde con las politicas nacionales de vacunacion
30 Tasa de utilizacién de métodos anticonceptivos
31 Proporcion de quimicos potencialmente peligrosos monitoreados en los alimentos
32 Gasto nacional en servicios locales de salud
33 Gasto total en salud respecto al Producto Interno Bruto (PIB)
34 Tasa de crecimiento de la poblacion urbana
35 Consumo de combustible f6sil por habitante en vehiculos de motor
36 Pérdidas humanas y economicas debidas a desastres naturales
37 Porcentaje de poblacién que vive en zonas urbanas
38 Area y poblacion de asentamientos urbanos formales e informales
39 Area habitable por persona
40 Precio de vivienda en proporcion al ingreso
41 Gasto en infraestructura por habitante
Econémica
42 Producto Interno Bruto por habitante
43 Participacion de la inversion neta en el PIB
44 Suma de exportaciones e importaciones en proporciéon al PIB
45 Producto Interno Neto ajustado ambientalmente por habitante
46 Participacion de las manufacturas en la exportacion total de mercancias
a7 Consumo anual de energia por habitante
48 Participacion de las industrias intensivas en recursos naturales no renovables en el valor agregado manufacturero
49 Reservas minerales probadas
50 Reservas probadas de fuentes energéticas fosiles
51 Duracién de las reservas probadas de energia
52 Intensidad de uso de materiales
53 Participacion del valor agregado manufacturero en el PIB
54 Participacion del consumo de recursos energéticos renovables
55 Transferencia neta de recursos / Producto Interno Bruto (PIB)
56 Total de la asistencia oficial para el desarrollo (AOD), dada o recibida, como porcentaje del PIB
57 Deuda / PIB
58 Servicio de la deuda externa respecto a las exportaciones
59 Gasto en protecciéon ambiental como proporcion del P
60 Cantidad de financiamiento nuevo o adicional para el desarrollo sustentable
61 Importacion de bienes de capital
62 Inversion extranjera directa
63 Participacion de bienes de capital ambientalmente limpios en la importacion total de bienes de capital
64 Ayuda a la cooperacion técnica
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Ambiental

65 Extraccion anual de agua subterranea y superficial
66 Consumo doméstico de agua por habitante

67 Reservas de aguas subterraneas

68 Concentracion de coliformes fecales en agua dulce

69 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en cuerpos de agua

70 Tratamiento de aguas residuales

71 Densidad de las redes hidrologicas

72 Crecimiento de poblacion en areas costeras

73 Descargas de petrdleo en aguas costeras

74 Descargas de nitrogeno y fésforo en aguas costeras
75 Rendimiento maximo sustentable de las pesquerias

76 indice de algas

7 Cambios en el uso del suelo

78 Cambios en la condicién de las tierras

79 Administracién descentralizada de los recursos naturales a nivel local
80 Poblacion que vive por debajo de la linea de pobreza en tierras aridas
81 indice nacional de precipitacion pluvial mensual

82 indice de vegetacion obtenido de imagenes de satélite

83 Tierras afectadas por la desertificacion

84 Cambio de la poblacion de areas montafosas

85 Uso sustentable de los recursos naturales en las areas montafiosas
86 Bienestar de poblaciones de areas montafiosas

87 Uso de pesticidas agricolas

88 Uso de fertilizantes

89 Tierra de regadio como porcentaje de tierras cultivables

90 Uso de energia en la agricultura

91 Tierra cultivable por habitante

92 Superficie de tierra afectada por salinizacion y anegamiento

93 Educacion agricola

94 Intensidad de la produccién de madera

95 Variacion de la superficie de bosques

96 Proporcion de la superficie forestal administrada

97 Proporcion de la superficie forestal protegida respecto a la superficie forestal total
98 Especies amenazadas respecto al total de especies nativas
99 Superficie protegida como porcentaje de la superficie total
100 Gasto en investigacion y desarrollo en biotecnologia

101 Existencia de regulaciones o lineamientos de bioseguridad
102 Emisiones de gases de efecto invernadero

103 Emisiones de 6xidos de azufre

104 Emisiones de 6xidos de nitrogeno

105 Consumo de sustancias que agotan la capa de ozono

106 Concentracion de contaminantes en zonas urbanas

107 Gasto sobre abatimiento de la contaminacion atmosférica
108 Generacion de desechos solidos industriales y municipales
109 Eliminacion de desechos domésticos por habitante

110 Gasto en manejo de desechos

111 Reciclado y reutilizacién de desechos

112 Eliminacion de desechos municipales

113 Intoxicaciones agudas por productos quimicos

114 Productos quimicos prohibidos o rigurosamente restringidos
115 Generacion de desechos peligrosos

116 Importacion y exportacion de desechos peligrosos

117 Superficie de suelos contaminados con desechos peligrosos
118 Gasto en tratamiento de desechos peligrosos

119 Generacion de desechos radiactivos
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Institucional

120 Estrategias de desarrollo sustentable

121 Programa de Cuentas Economicas y Ecologicas Integradas

122 Evaluacion por mandato legal del impacto ambiental

123  |Consejos nacionales para el desarrollo sustentable

124 Potencial de cientificos e ingenieros por millon de habitantes

125 Cientificos e ingenieros empleados en investigacion y desarrollo experimental por millon de habitantes

126  |Gasto en investigacion y desarrollo experimental en proporcion al PIB

127 Ratificacion de acuerdos globales

128 Instrumentacion de los acuerdos globales ratificados

129 Lineas telefonicas principales por 100 habitantes

130 Acceso a la informacion

131 Programa Nacional de Estadisticas Ambientales

132 Representacion de los grupos principales en los Consejos Nacionales para el Desarrollo Sustentable

133 Representacion de minorias étnicas y poblaciones indigenas en los Consejos Nacionales para el Desarrollo Sustentable

134  |Contribucion de las organizaciones no gubernamentales al Desarrollo Sustentable

Fuente: INEGI (2000).

Una vez revisado algunos de los indicadores de sustentabilidad y mostrado 134 indicadores, se

procede a describir cada uno de los subindices del IDH que busca medir el DH.

2.7 Indice de Desarrollo Humano

El IDH difundido a través de sus informes, ha sido clave para cambiar la perspectiva del debate
publico, enfocandolo en las personas. Este enfoque de DH va mas alla del simple ingreso para medir
el bienestar, basandose en principios como el universalismo, la sustentabilidad y la equidad. E1 IDH
resume el progreso de los paises, estados y municipios en tres areas fundamentales para el bienestar

de las personas: salud, educacion e ingreso (PNUD, 2019).

A continuacioén se detallan los subindices que conforman el IDH.

Salud

La longevidad de una poblacion se mide a través de la esperanza de vida al nacer, con un rango de 20

a 85 afios. La relacion entre salud y desarrollo ha sido analizada por economistas de renombre como:

» Amartya Sen: Argumenta que la salud es fundamental para el desarrollo, y que su importancia
no deberia justificarse tinicamente por su contribucion al crecimiento econdmico.
» Angus Deaton (2015): Afirma que una salud deficiente es un impedimento para la libertad y,

por ende, un obstaculo para el DH.
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Ademés, otro grupo de economistas describe una relacion bidireccional entre la economia y la salud.

A esta relacion la denominan simultaneidad y dualidad (Higuita y Cardona, 2018):

» Simultaneidad: El desarrollo econdémico y las mejoras en la salud progresan juntos y se
fortalecen mutuamente.
» Dualidad: La salud es importante tanto para el bienestar social como para la economia en

general.

Cuando un pais invierte mucho en salud, a veces tiene que recortar gastos en otras areas cruciales
para el crecimiento econdmico. Esto se debe a que los recursos se desvian para cubrir los altos costos
de los tratamientos médicos. Ademas, cuando los trabajadores se enferman, hay una pérdida de
ingresos y una baja en la productividad. Esto debilita a la poblacién activa y afecta directamente a

sectores clave como la infraestructura, la agricultura, la manufactura y el turismo.

Educacion

El indice de logro educativo se calcula con dos factores clave:

» Alfabetizacion adulta: El porcentaje de adultos que saben leer y escribir.

» Promedio de afios de estudio: La cantidad de afios que una persona ha asistido a la escuela.

Al principio, solo se consideraba la alfabetizacion. Sin embargo, se dieron cuenta de que la educacion
formal también es fundamental, asi que agregaron los afios de escolaridad al calculo. Para determinar
la puntuacion final, ambos factores se normalizan, es decir, se les asigna un valor en una escala. Por
ejemplo, a los paises con un 99 % de alfabetizacion, como Bahamas y Barbados, se les da una
puntuacion de 1. En contraste, a paises con una alfabetizacion mucho menor, como Burkina Faso, se

les daun 0, y el resto de las naciones obtienen una puntuacion intermedia (Rosenberg, 1994).

Ingreso

Cuando se mide la riqueza de un pais, se necesita un enfoque mas social que solo mirar los indices
tradicionales. Por eso, se hacen dos ajustes principales. Una critica comtn al PNB (Producto Nacional
Bruto) es que no toma en cuenta las diferencias de precios entre paises. Por ejemplo, aunque el PNB
per capita de Kuwait sea mas alto que el de Estados Unidos, eso no significa que los kuwaities sean

mas ricos en promedio, ya que los precios de los bienes en Kuwait son mucho mas altos.
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Para corregir esto, las Naciones Unidas usan un método llamado Paridad del Poder Adquisitivo
(PPA). Este método ajusta el PIB per capita para reflejar lo que la gente realmente puede comprar
con su dinero en su propio pais. Por eso, aunque el PIB per céapita de Japon es mayor que el de EE.
UU. a precios de mercado, su PIB ajustado por PPA es en realidad mas bajo debido a sus precios mas

altos.

El segundo ajuste del IDH se enfoca en la desigualdad social, dandole mas importancia al ingreso de
los grupos mas pobres. En otras palabras, se reduce el valor que aporta el ingreso de las personas mas
ricas. Por ejemplo, Japon, que tiene una distribucion de la riqueza mas equitativa que Estados Unidos,
termina con un PIB per cépita ajustado (considerando la Paridad de Poder Adquisitivo y la
distribucion de ingresos) que es casi idéntico al de EE. UU. Una vez que el PIB per cépita se ha
ajustado de esta manera, se normaliza, al igual que los otros componentes del IDH, para obtener el

tercer y ultimo componente del indice..

2.8 Caracteristicas de las variables que complementen al indice de Desarrollo Humano

Para el disefio de un indicador de la dimension ambiental de la sustentabilidad que complemente al

IDH, se deben considerar las variables que se mencionan a continuacion:

Viabilidad Técnica

El analisis de viabilidad técnica es un estudio que determina si un proyecto, como la implementacion
de un nuevo indicador, tiene probabilidades de éxito o fracaso. Este analisis no es un simple tramite,
sino una herramienta crucial para la toma de decisiones estratégicas. A través de una investigacion
exhaustiva, el analisis de viabilidad técnica ayuda a entender si un proyecto realmente ofrecera los
beneficios esperados y si podra mantenerse a largo plazo. En esencia, es una forma de evaluar y

pensar de manera critica sobre las posibilidades de una iniciativa antes de invertir en ella.

La viabilidad técnica se refiere a la capacidad de una idea o proyecto para funcionar en la practica.
Evalta si el disefio y la tecnologia son adecuados, considerando su relacion con otros elementos
externos. Este analisis es crucial para saber si un proyecto puede implementarse en distintas
situaciones y lugares. Se examinan factores como su durabilidad, facilidad de uso, y la sencillez para

interpretar y analizar sus resultados.

La viabilidad técnica de un proyecto se refiere a la capacidad de llevarlo a cabo exitosamente,
considerando los aspectos tecnologicos y naturales. Esencialmente, es un analisis que responde a la

pregunta: jes posible, tecnologicamente, hacer lo que planeamos?. Este estudio se enfoca en la

82



seguridad y el control del proyecto, evaluando sus caracteristicas, funcionalidades y propiedades
fisicas. Para determinar la viabilidad, es necesario analizar una serie de factores clave, como

(Ugremprendedora, 2022):

El proceso de fabricacion o realizacion.
Los recursos técnicos y materiales necesarios.
El personal y sus habilidades.

Los procesos de control de calidad.

vV V V VY VY

La gestion de residuos.

Se puede afirmar que la viabilidad técnica asegura que el proyecto no solo es una buena idea, sino

que, es factible de implementar con los medios y recursos disponibles..

La viabilidad técnica-operativa se refiere al estudio y andlisis que determina si una organizacion tiene
las capacidades técnicas y operativas para llevar a cabo un proyecto. A menudo, las debilidades en
esta area pueden provocar problemas como retrasos, aumento de costos, demoras en la obtencion de
beneficios y otros inconvenientes. Es importante notar que esta capacidad se superpone con la
capacidad institucional-organizativa, lo cual es comun en el analisis de viabilidad, ya que las fronteras
entre las distintas dimensiones son imprecisas y pueden parecer arbitrarias. Sin embargo, este
enfoque, a pesar de sus limites difusos, es muy util porque permite identificar las particularidades de

cada dimension del proyecto (Santiago, 2009).

Esta parte del estudio se enfoca en si el proyecto es realmente factible de llevar a cabo. Para ello, se
evalua si se cuenta con los recursos esenciales, como el personal, la infraestructura, el dinero, los
materiales y el equipo necesario. Una forma recomendada de analizar esto es utilizando una
herramienta de evaluacion especifica (Churman et al, 1979), a menudo empleando la escala de Likert

(Dubs de Moya, 2002) para medir y valorar estos aspectos..

Ante lo ya mencionado, a continuacion se muestra una tabla con las caracteristicas y preguntas
deseables a resolver antes de iniciar con el disefio de un indicador de desarrollo sustentable para ser

agregado al IDH.
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Tabla 10. Caracteristicas y preguntas deseables de los indicadores de desarrollo sustentable.

Caracteristicas deseables de los indicadores de desarrollo sustentable

Caracteristicas

Ejemplo de preguntas relevantes

Accesibles y costo-
efectivos

(Cuan facil es obtener la informacion para el indicador y cuanto costara?

Consistentes y

(Es la informacion disponible suficientemente confiable como para

confiables producir indicadores de alta calidad durante varios afios?
Creibles [Es el indicador creible para la comunidad?

(Hasta qué punto el indicador aborda una prioridad y objetivo para el
Relevante desarrollo sustentable? ;Aborda el problema/preocupacion de la cual

queremos informar? ;Contribuye a comunicar lo importante?

Interesante motivador

(La comunidad se siente identificada con el indicador? ;Es el indicador
atractivo para la comunidad?

Positivo

(Esta el indicador planteado de manera positiva? ;Se centra en problemas
(pasivos) o en recursos (activos)?

Mostrar causas y no
sintomas

(Contribuye el indicador a prevenir futuros problemas y se concentra en
causas mas que en sintomas del problema? ;Existen los datos para
presentar informacion oportuna antes que sea muy tarde para actuar?

Vinculante

(Hasta qué punto el indicador vincula temas sociales, econdmicos,
ambientales e institucionales?

Relacionados con toda
la comunidad

(Involucra el indicador a toda la comunidad o s6lo a un pequefio grupo?
(Refleja la distribucion equitativa de los problemas y recursos?

(Es el indicador suficientemente simple y claro como para ser comprendido

Comprensible .

por la comunidad en general?
Comunidad puede (Puede la comunidad involucrada influir en el valor del indicador?
influir

Fuente: Blanco (2001).

Ademéds de los elementos ya mencionados, para que los indicadores sean ttiles, deben elegirse

cuidadosamente segiin una serie de criterios de calidad propuestos por Sabine Miiller (citada en

Monroy, 2012). Estos son:

» Facil de medir y rentable: La medicion del indicador debe ser sencilla y econémica.

» Relevante: Debe estar en concordancia con el nivel de detalle del sistema que se esta

analizando.

» Repetible: Las mediciones deben poder hacerse de forma consistente a lo largo del tiempo.

» Explicativo: Debe proporcionar informacion relevante sobre la sostenibilidad del sistema.

> Util y adaptable: Debe ajustarse al problema especifico que se estudia y a las necesidades de

quienes usaran los datos.

» Sensible al cambio: Debe reflejar de manera clara cualquier modificacion en el sistema.

Segun Castro Bonaiio (2002), hay ciertas condiciones técnicas que un buen indicador debe cumplir.

Schuschny y Humberto (2009) resumen estas caracteristicas clave:
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» Existencia y claridad: La formula matematica del indicador debe ser valida y tener una
solucion bien definida.

» Exhaustividad: El indicador debe usar toda la informacion disponible de manera eficiente y
sin repetir datos.

» Monotonia: Si las variables que lo componen mejoran, el indicador también debe mejorar, y
viceversa. Si una variable tiene una relacion inversa, hay que ajustar su signo.

» Unicidad: Para una situacion especifica, el indicador debe tener un valor unico.

» Invariancia: El resultado del indicador no debe cambiar si se modifican el origen o la escala
de sus componentes.

» Homogeneidad: La formula del indicador debe ser de grado 1, lo que significa que si todas
las variables se multiplican por un nimero, el indicador también se multiplica por ese mismo
numero.

» Transitividad: Si (a), (b) y (c) son tres situaciones distintas que dan lugar a tres indicadores,
deberia verificarse que:

Si I(a)>I() e I(B) > I(c) = I(a)>I(c) .

Para el caso especifico de un indicador de sustentabilidad para ser agregado al IDH es muy importante

la viabilidad técnica por las siguientes razones:

Medicién confiable y consistente: Un indicador técnicamente viable debe poder ser medido de manera

precisa y consistente a lo largo del tiempo y en diferentes contextos geograficos. Si la metodologia
de medicion es defectuosa, subjetiva o depende de datos poco fiables o inaccesibles, la validez del
indicador y, por extension, del IDH se veria comprometida. Para que un indicador de sustentabilidad
se integre al IDH, se necesita una metodologia robusta para recopilar, analizar y comparar datos

significativos sobre aspectos ambientales o de sustentabilidad.

Disponibilidad y accesibilidad de datos: La viabilidad técnica implica que los datos necesarios para

calcular el indicador deben estar disponibles y ser accesibles a nivel nacional e internacional. Si la
recopilacion de datos es demasiado costosa, requiere una infraestructura tecnologica inexistente en
muchos paises o presenta barreras significativas para su obtencion, el indicador no podra ser

implementado de manera global y comparable, que es una caracteristica esencial del IDH.

Comparabilidad Internacional: El IDH es una herramienta comparativa entre paises. Un indicador de

sustentabilidad técnicamente viable debe permitir comparaciones significativas entre las naciones.

Esto significa que la metodologia de medicion debe ser estandarizada y adaptable a diferentes
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contextos nacionales, garantizando que las diferencias observadas reflejen variaciones reales en la

sustentabilidad y no artefactos de la medicion.

Integracién metodoldgica: La inclusion de un nuevo indicador en el IDH requiere una cuidadosa

consideracion de su integracion metodologica con los componentes existentes (salud, educacion e
ingreso). La viabilidad técnica implica que el nuevo indicador pueda ser combinado de manera logica
y coherente con los demas, sin generar distorsiones o problemas metodologicos que afecten la
interpretacion general del indice. Esto puede implicar la necesidad de escalar o normalizar los datos

del nuevo indicador para que sean comparables con las escalas de los otros componentes del IDH.

Relevancia y Significancia: Aunque no es estrictamente "técnico", la viabilidad también se relaciona

con la capacidad del indicador para capturar aspectos relevantes y significativos de la sustentabilidad
en relacion con el DH. Un indicador técnicamente solido pero que mide un aspecto trivial o poco

relevante para el bienestar humano y el futuro del planeta no aportaria valor al IDH.

Viabilidad Teérica

Segun el modelo racional, la gestion de proyectos se basa en un enfoque de sistema cerrado, donde
un Unico sistema de control dirige todo. Este método sigue una logica de secuencia estricta: las tareas
se deben completar una tras otra, ya que la finalizaciéon de una es un requisito indispensable para

poder comenzar la siguiente (ILPES, 1995).

Varios autores han definido qué es un proyecto de investigacion. Segiin Sabino (1994), es un plan
detallado y especifico de lo que se investigara. Por su parte, Sierra Bravo (1991), lo describe como la

organizacion temporal y financiera de todas las etapas de un proceso de investigacion.

También es considerado como un documento que describe de manera concreta lo que un investigador
se propone estudiar. En €I, se especifican los objetivos (qué se va a lograr) y la metodologia (cémo
se va a lograr). En esencia, su propdsito principal es encontrar respuestas a preguntas de investigacion

y generar nuevos conocimientos (Dubs de Moya, 2002).

Un proyecto de investigacion es tedricamente viable cuando se basa en un conjunto de teorias
interconectadas. Su objetivo es alcanzar metas previamente establecidas para satisfacer las
necesidades de una institucion o un grupo social. En el contexto de este estudio, el proyecto debe

estar ligado al DH y al enfoque de la EE y ser coherente con sus respectivos indicadores. Busca crear
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una propuesta de acciéon que sirva para resolver un problema o una necesidad que ya ha sido

identificada.

Para efectos de este trabajo de investigacion el enfoque de EE es el que proveera de toda informacion
y herramientas para el disefio de un indicador con una vision diferente a los que ya existen, aunado a
ello el enfoque de la discusion de la sustentabilidad superfuerte, permitiran brindar elementos para el

disefio de un indicador que recoja informacion lo mas completo posible.

En este mismo sentido, siendo la viabilidad tedrica otras de las variables a considerar en el disefio de
un indicador de sustentabilidad, para efectos de ser agregado en el IDH es importante por las

siguientes razones:

Fundamento Conceptual Sélido: Un indicador de sustentabilidad debe estar firmemente arraigado en

teorias y marcos conceptuales establecidos dentro de los campos del desarrollo sustentable, la
economia ecoldgica, las ciencias ambientales y otras disciplinas relevantes. Esta base teorica asegura
que el indicador mida un aspecto genuino y significativo de la sustentabilidad, en lugar de una métrica
arbitraria o superficial. Sin una sdélida justificacion teorica, el indicador careceria de un significado

claro y su interpretacion seria ambigua.

Coherencia con el Marco del IDH: EI IDH se basa en una concepcion especifica del DH que enfatiza

la expansion de las libertades y capacidades de las personas. Un nuevo indicador de sustentabilidad
debe ser tedricamente compatible con este marco. Debe reflejar como los aspectos ambientales y la
sustentabilidad influyen en las dimensiones centrales del DH (salud, educacion, ingreso) y en las
oportunidades de las generaciones presentes y futuras. Una desconexidn teoérica podria llevar a la
inclusion de un indicador que no capture adecuadamente la interrelacion entre la sustentabilidad y el

DH.

Validez de Constructo: La viabilidad teorica contribuye a la validez de constructo del indicador, es

decir, asegura que el indicador realmente mida el concepto de sustentabilidad que pretende medir
dentro del contexto del DH. Una teoria clara ayuda a definir las dimensiones clave de la
sustentabilidad relevantes para el IDH y a seleccionar las variables apropiadas para su medicion. Sin
esta claridad tedrica, el indicador podria medir un concepto diferente o solo una parte limitada de la

sustentabilidad.

Interpretacion Significativa: Una base tedrica sélida facilita la interpretacion de los resultados del

indicador. Permite comprender por qué ciertos valores son considerados mas o menos sustentables
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en relacion con el DH. Esta comprension es crucial para disefiar politicas y tomar decisiones que
promuevan tanto el DH como la sustentabilidad ambiental. Un indicador sin un fundamento tedrico

claro podria generar resultados dificiles de interpretar o incluso engafiosos.

Legitimidad y Aceptacion: Un indicador que se basa en teorias bien establecidas y aceptadas tiene

mas probabilidades de ser considerado legitimo y relevante por la comunidad académica, los
responsables de la formulacion de politicas y el publico en general. La solidez teorica respalda la

credibilidad del indicador y su potencial para influir en las agendas de desarrollo.

Congruencia metodologica

Implica describir la razon de utilizar la metodologia planteada. Es indispensable que se resalte la
importancia de usar la metodologia. Las razones por que se eligen unas y no otras metodologias en la
investigacion, resaltan la eleccion de la herramienta utilizada si fuera trabajo de campo y el

instrumento utilizado cuando se trata de un trabajo de alcance metodologico (Alvarez, 2020).

También se define como una herramienta que nos permite analizar y entender codmo funcionara un
proyecto de investigacion a nivel conceptual. Esta herramienta organiza elementos clave como el
problema de investigacion, los objetivos, las variables y su operacionalizacion. En el ambito
académico, es habitual que los proyectos de investigacion incluyan una estrategia metodologica
detallada para obtener el conocimiento que resolvera el problema inicial. En esencia, el proyecto
cubre desde el marco tedrico del proceso de investigacion hasta el disefio practico de las etapas a

seguir en el estudio (Pedraza, 2001).

Los indicadores individuales deben ser siempre analizados en conjunto con otros indicadores. Se
pueden clasificar y darles un peso (ponderar) basandose en diferentes criterios. Esto puede hacerse a
través de la opinion de expertos, como en el Método Delphi, o con la informacién recogida en foros
participativos. También es posible usar criterios ya establecidos en estudios previos como se muestra

en la siguiente tabla (Monroy, 2012).

Tabla 11. Criterios mas utilizados en la categorizacion de indicadores de sustentabilidad.

ONU-PNUD,
2008. indice de | FAO-Prescott-Allen (I;:?r:;ezt(::]c;le Rango
Desarrollo (1996) - (resultado)
sustentabilidad)

Humano (IDH)
Alto Excelente Ideal(deseable) 0.8-1.0
Medio Bueno Bueno 0.6-0.8
Bajo Medio Medio 0.4-0.6
Malo Pobre 0.2-0.4
Muy malo Malo (indeseable) 0.0-0.2

Fuente: Monroy (2012).
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Para poder crear un indicador, se necesitan dos aspectos esenciales (Schuschny y Humberto, 2009):

» Primero, debes tener una definicion precisa de lo que quieres medir, lo que le da al indicador
su base tedrica.
» Segundo, necesitas datos fiables para realizar la medicion, lo que garantiza que el indicador

sea valido.

La congruencia metodologica constituye una variable importante a considerar y sobre todo en este
caso que se busca incluir un indicador de sustentabilidad al IDH, entre los elementos ya mencionados

destacan también las siguiente:

Integracion Coherente: Para que un indicador de sustentabilidad se afiada significativamente al IDH,

su metodologia de calculo y presentacion debe ser congruente con las metodologias utilizadas para
los componentes existentes: salud, educacion e ingreso. Esto implica considerar las unidades de
medida, las escalas, los métodos de normalizacion y agregacion. Si la metodologia del nuevo
indicador es radicalmente diferente, su integracion podria generar inconsistencias y dificultar la

interpretacion del IDH global.

Comparabilidad significativa: La metodologia del indicador de sustentabilidad debe permitir
comparaciones significativas entre paises, al igual que los otros componentes del IDH. Esto requiere
el uso de datos comparables y la aplicacion de métodos de calculo consistentes en diferentes contextos
nacionales. Si la metodologia varia significativamente entre paises o si se basa en datos no

armonizados, las comparaciones resultantes podrian ser engafiosas o carecer de sentido.

Evitar Sesgos Metodolégicos: Una metodologia incongruente podria introducir sesgos sistematicos

en el IDH. Por ejemplo, si el indicador de sustentabilidad se mide en una escala muy diferente o se
agrega al indice de una manera desproporcionada, podria dominar el valor del IDH o, por el contrario,
tener un impacto insignificante, independientemente de la situacion real de los paises en términos de

sustentabilidad.

Robustez y sensibilidad: L.a metodologia debe ser robusta a las variaciones en los datos y sensible a

los cambios reales en la sustentabilidad. Una metodologia inestable o que produce resultados erraticos
disminuiria la confianza en el IDH ampliado. Ademas, debe ser capaz de capturar las diferencias

significativas entre paises en sus niveles de sustentabilidad.
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Facilidad de interpretacion: La metodologia debe ser lo suficientemente clara y transparente para que

los resultados del indicador de sustentabilidad y su contribucion al IDH sean facilmente interpretables
por los analistas, los responsables de politicas y el publico en general. Una metodologia compleja o

poco intuitiva podria dificultar la comprension del significado del IDH ampliado.

Compatibilidad con otros indicadores

Los indicadores de sustentabilidad tienen como meta principal evaluar qué tan lejos estamos y en qué
direccion se mueve un sistema ambiental. Comparan su estado actual (la realidad observada) con un
escenario futuro deseado que sea sustentable. En esencia, nos muestran el progreso o retroceso hacia

un sistema mas sustentable.

Los indicadores deben incluir ciertos elementos para poder compararse con otros, tales como: ser una
fuente de informacion (veraz o no), una herramienta en la educacion, un factor que moldea la opinién

publica y un instrumento de poder.

De ahi que, se busca partir de las siguientes interrogantes para considerar todos los elementos posibles

para que el indicador que se disefie cumpla con este elemento.

1. ¢Los indicadores tradicionales que se utilizan para medir el desempefio de una sociedad son
adecuados para monitorear distintos niveles de sustentabilidad?

2. ¢(Los indicadores de sustentabilidad deben estar orientados en el sentido de la valoracion
monetaria?

3. (Es posible la construccion de indicadores biofisicos de sustentabilidad que posibiliten la

comparacion en distintas situaciones?

La sustentabilidad no pretende detener el avance ni regresar a épocas pasadas. Mas bien, su objetivo
principal es forjar una nueva y mejor relacion entre la economia, el medio ambiente y la sociedad.

Busca un progreso mas integral y amplio, lo cual representa el verdadero reto (Calvente, 2007).

Para alcanzar un desarrollo sustentable, es fundamental tener en cuenta los siguientes puntos (Achkar,

2005):

» Politico-institucional: Los actores sociales deben ser capaces de negociar y decidir sobre el
desarrollo de un territorio, considerando la disponibilidad de recursos y servicios

ambientales.

90



» Organizacional: Es importante como las politicas sectoriales (que deberian ser mas
horizontales) impactan en su aplicacion.

» Cientifico-tecnologico: Se debe analizar la capacidad de crear e implementar politicas de
investigacion e innovacion tecnologica.

» Socio-cultural: Hay que considerar como las identidades, el conocimiento y las ideas sobre

la naturaleza, el mundo y la sociedad se construyen y recrean.

Por lo tanto, para construir un nuevo paradigma basado en la complejidad, es crucial repensar y
reestructurar todas las categorias de analisis, ya que estan interconectadas. En este contexto, se deben
considerar las siguientes criticas a los indicadores biofisicos de sustentabilidad al momento de disefiar

uno nuevo.

Dificil comparacion: No son faciles de usar para comparar diferentes situaciones.
Falta de universalidad: Su aplicacion no es valida en todos los contextos o lugares.

Enfoque limitado: Su principal utilidad es didactica (para ensefiar), no para la investigacion.

YV V V VY

Disponibilidad de datos: A menudo, la informacion necesaria para calcularlos no esta

disponible.

El desarrollo sustentable se debe comprender como la garantia de la supervivencia humana y de la
vida en general, a la par que los sistemas politicos aseguran justicia y equidad. Este enfoque busca la
reconciliacion entre el ser humano y la naturaleza, en lugar de la dominacion, reconociendo ademas
las practicas tradicionales como base para un nuevo modo de planificar la vida. En este contexto,
surgen las biorregiones, definidas como espacios donde la naturaleza y la cultura interactuan. Segiin
Gudynas (2002), son areas con caracteristicas ecologicas similares, donde las comunidades humanas
tienen fuertes lazos entre si y comparten usos de los ecosistemas. Sin embargo, también se consideran

una construccion cultural, de acuerdo con Lezama y Dominguez (2006).

A medida que el mundo avanza, se vuelve mas urgente encontrar patrones de desarrollo que sean
sustentables. Esto significa que deben ser viables para el medio ambiente, beneficiosos para la
sociedad y solidos desde el punto de vista econémico, no solo para nosotros, sino, también para las
futuras generaciones. Para lograrlo, los indicadores de desarrollo sustentable actian como

herramientas clave, facilitando una mejor toma de decisiones.

Para que los indicadores de desarrollo sustentable sean efectivos, deben cumplir dos criterios

fundamentales, segun Blanco (2001):
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» Consenso y participacion: Deben ser el resultado de un acuerdo informado entre los diferentes
actores sociales de una region. Este acuerdo debe reflejar los problemas, preocupaciones y
aspiraciones de la comunidad.

» Vision integral: Es crucial que estos indicadores superen los enfoques sectoriales y destaquen
las interconexiones entre las dimensiones social, economica, ambiental e institucional del
desarrollo. Una forma de lograrlo es crear indicadores que combinen datos de todas estas

areas.

Ademas de las caracteristicas anteriores, otros expertos como Larkin (1999), sugieren dos aspectos

adicionales para los indicadores:

» Vision de futuro: Los indicadores deben mostrar una perspectiva a largo plazo. Esto se puede
lograr presentando la evolucion de los datos a lo largo del tiempo o estableciendo metas y
limites claros.

» Equidad y distribucion: Es crucial que los indicadores consideren como se distribuyen de
manera justa los beneficios y las condiciones dentro de la comunidad. Pueden reflejar
aspectos de distribucion en diferentes areas geograficas y mostrar el origen y el destino de

las acciones sociales, econdmicas y ambientales.

Finalmente y no menos importante, esta variable es fundamental porque facilita la comparabilidad
con otros indicadores, en este caso con el IDH, por lo tanto, es importante considerar estos otros

elementos:

Coherencia del marco conceptual: El IDH ya incluye indicadores de salud, educacion e ingreso. Un

nuevo indicador de sustentabilidad debe ser conceptualmente compatible con estos componentes para
que el indice en su conjunto refleje una vision coherente del DH sustentable. Si el indicador de
sustentabilidad mide un aspecto que esta en tension o contradiccion con los otros componentes, la

interpretacion del IDH se volvera confusa.

Evitar la doble contabilizacién o la omisién de aspectos clave: Al considerar la compatibilidad, se

busca evitar la doble contabilizacion de ciertos aspectos del desarrollo o, por el contrario, la omision
de dimensiones importantes. Un indicador de sustentabilidad que se superpone significativamente
con lo que ya miden la salud, la educacion o el ingreso no aportaria informacion nueva y podria
distorsionar el indice. Por otro lado, si el nuevo indicador ignora aspectos cruciales de la

sustentabilidad que influyen en el DH, el IDH ampliado seguiria siendo incompleto.
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Andlisis integrado v politicas coherentes: La compatibilidad entre los indicadores facilita un analisis

integrado de las interrelaciones entre la sustentabilidad y las otras dimensiones del DH. Esto es crucial
para la formulacion de politicas coherentes que aborden simultaneamente los desafios ambientales,
sociales y economicos. Si los indicadores son incompatibles, sera dificil comprender cémo las

acciones en un area afectan a las otras.

Comunicacioén efectiva: Un IDH que incluye indicadores compatibles es mas facil de comunicar y

comprender. Si el nuevo indicador de sustentabilidad se alinea conceptualmente con los componentes
existentes, el mensaje general del indice sobre el progreso humano sostenible sera mas claro y

persuasivo para los responsables de la toma de decisiones y el publico en general.

Robustez del indice: La compatibilidad puede contribuir a la robustez general del IDH. Si los

diferentes componentes del indice se refuerzan mutuamente y miden aspectos interrelacionados del

DH sostenible, el indice serd mas resiliente a las criticas metodologicas y tendrd una mayor

credibilidad.
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Capitulo 3. Marco contextual

En este tercer capitulo se abordara el calentamiento global como uno de los efectos en la era del
Antropoceno en América Latina y en México, asi como, la transicion de México en las diferentes
etapas del cambio climatico, como es también denominado el calentamiento global, las politicas

implementadas por el gobierno para enfrentar esta problematica.

Se aborda demas, las aportaciones del informe del IDH del afio 2022, que tuvo como particularidad
el agregar por primera vez un indicador denominado Indice de Desarrollo Humano Ajustado por las
Presiones Planetarias bajo la modalidad de experimento, que busco considerar la variable ambiental

dentro del informe, y como México adopta el enfoque internacional adaptando la propuesta al pais.
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3.1 La prevencion de los paises de América Latina ante el cambio climatico

El Acuerdo de Paris, un pacto global firmado por 193 naciones incluyendo a todos los paises de
América Latina y el Caribe (ONU, 2022), busca reforzar la lucha contra el cambio climatico. Sus
objetivos principales son ayudar a los paises a adaptarse a los efectos negativos del cambio climatico,
fortalecer su capacidad de recuperacion frente a desastres relacionados con el clima y dirigir las

inversiones financieras hacia un desarrollo mas sostenible y resiliente (ONU, 2015).

De acuerdo con el Acuerdo de Paris y la Comision Global sobre Adaptacion, es crucial que los paises
se preparen con urgencia para los efectos del cambio climatico provocado por el ser humano. Algunos
de estos efectos, como el aumento de la frecuencia e intensidad de tormentas y olas de calor, ya se
estan manifestando y se espera que empeoren en las proximas décadas. Otros impactos, como la
salinizacion del agua y la tierra, la inseguridad alimentaria y la desertificacion, se desarrollan mas

lentamente, PEro no son menos graves.

La planificacion para enfrentar el cambio climatico no debe limitarse a respuestas inmediatas. Es
crucial complementar las acciones a corto plazo con una estrategia a largo plazo que abarque las

préximas décadas.

La Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) ha destacado repetidamente que
las zonas costeras de la region son muy vulnerables al cambio climatico y que es urgente implementar
medidas de adaptacion (Barcena, 2020). Esto es especialmente relevante dado que mas del 27 % de
la poblacion de América Latina y el Caribe habita en estas areas, y se calcula que entre un 6 % y un

8 % vive en zonas de riesgo alto o muy alto frente a peligros costeros (OMM, 2021).

El costo de la prevencion es significativamente menor al de la reconstruccion después de un desastre.
Un ejemplo claro de esta disparidad es el caso de México. Segun el Programa Especial de Cambio
Climatico, el gasto federal se ha concentrado en la respuesta a desastres en lugar de en su prevencion.
De hecho, entre 2005 y 2011, México gastd 37 veces mas en reconstruccion que en medidas

preventivas (SEMARNAT, 2014).

Se proyecta que las pérdidas econdomicas anuales en América Latina y el Caribe, causadas por el
cambio climatico, se eleven progresivamente. Para el afio 2050, se estima que estas pérdidas se
ubiquen entre los $85 mil millones y $110 mil millones de dolares al afio. Esta cifra representaria
entre el 1,8 % y el 2,4 % del PIB de la region, en comparacion con el PIB de $5,3 billones de dolares
de 2021 (FMI, 2020).
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La pandemia de COVID-19 sirvié como una dura leccion, exponiendo la vulnerabilidad de las
instituciones, sociedades y economias de los paises ante eventos inesperados. Demostro la falta de
estrategias de prevencion y contencion para crisis extraordinarias. El cambio climatico, que a menudo
agrava los problemas existentes, esta poniendo a prueba estos mismos sistemas. Esto subraya la
importancia de planificar e implementar medidas de manera adecuada antes, durante y después de las
crisis. Para América Latina y el Caribe, una region con altos niveles de desigualdad y donde la
pandemia ha revertido afios de avances en desarrollo, la adaptacion climatica es crucial para evitar

que mas personas caigan en la pobreza (Luca, 2020).

3.2 La transicion de México hacia la sustentabilidad

México es uno de los paises mas hermosos del mundo, reconocido por su gran diversidad bioldgica.
Segun un informe del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), es el cuarto pais
con mas biodiversidad del planeta, gracias a su variedad de ecosistemas y especies endémicas. A lo
largo de la historia, esta riqueza natural ha sido la principal fuente de ingresos y bienestar para sus
habitantes. Sin embargo, su mala gestion es también la causa de su deterioro ambiental (PNUD,

2021).

A pesar del deterioro ambiental, México ha hecho importantes esfuerzos para proteger su entorno.
Uno de los pioneros fue Alfonso L. Herrera, considerado el padre de la biologia en México. El fundo
instituciones como el Museo del Chopo (1913) y el Jardin Boténico y el Zooldgico de Chapultepec
(1922) con el objetivo de educar a la gente sobre la importancia de la conservacion. Mas tarde, en
1917, Miguel Angel de Quevedo logrd incluir la proteccion de los recursos naturales en la

Constitucion mexicana y establecio el primer parque nacional, el Desierto de los Leones.

Sin embargo, a partir de la década de 1950, la explotacion petrolera, el desarrollo industrial y el
aumento de la poblacion generaron un grave impacto. Estos factores afectaron negativamente los
ecosistemas y degradaron la calidad del aire, el agua y el suelo. Este problema no fue exclusivo de
Meéxico; también ocurrid en otros paises industrializados después de la guerra. Como respuesta, la
sociedad civil en Estados Unidos se movilizo, y el 22 de abril de 1970 se celebro el primer Dia de la

Tierra (PNUD, 2021)

Tras una serie de acciones clave, a principios de 1972 se fundaron instituciones internacionales
importantes para proteger el medio ambiente, como el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), y se comenz06 a reflexionar sobre los desafios globales. A continuacion

se describen algunos de los avances importantes en México
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> 1988: Se promulgd la primera Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA).

» 1989: Se creo la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

» 1992: Se formo la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

»> 1992: México particip6 en la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, un evento que impulso

iniciativas ambientales a nivel mundial. En esta cumbre, el pais se comprometi6 a:

v Dar seguimiento a la Agenda 21.

v" Fomentar una Ciudadania Ambiental.

v" Firmar el Convenio de Cambio Climatico.
v

Firmar el Convenio de Diversidad Bioldgica.

A raiz de la Cumbre de la Tierra en Rio de 1992, México tomd medidas significativas en materia

ambiental. El pais cre6 instituciones clave como:

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAT)
Consejo Consultivo para el Desarrollo Sustentable

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)

Procuraduria Federal de Proteccion Ambiental (PROFEPA)

YV V V VY

Ademads, como parte de acuerdos regionales, en especial el Tratado de Libre Comercio entre México,
Estados Unidos y Canada (TLCAN), se establecieron otras organizaciones. Entre ellas destacan la
Comision de Cooperacion Ambiental de Norteamérica y el Centro de Informacion y Comunicacion
Ambiental de Norte América (CICEANA), la primera entidad trinacional dedicada a promover la

educacion ambiental para fomentar cambios de comportamiento hacia la sustentabilidad.

Durante la década de 1990, se crearon diversas instituciones para ayudar a proteger el medio
ambiente. Entre las mas importantes se encuentran el Museo Universum, fundado por la UNAM en
1992, y varias iniciativas de la sociedad civil y el sector privado. Estas tltimas incluyeron la creacion

de museos, centros de investigacion, educacion ambiental y jardines botanicos.

Algunos ejemplos notables son la rehabilitacién del Museo de Historia Natural, el Parque Ecologico
Xochitla, el Zoologico de Miguel Alvarez del Toro en Chiapas, y el jardin botanico El Charco del
Ingenio en San Miguel de Allende. Ademas, se establecieron centros de educacion ambiental en

Aguascalientes y muchas otras iniciativas valiosas en todo el pais.
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A principios de la década de 2000, se crearon dos instituciones clave para la proteccion ambiental en
México: la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la Comisién Nacional
Forestal. El objetivo era enfrentar el creciente deterioro ambiental y garantizar el manejo sustentable

de los bosques, selvas y mares del pais.

Junto a estas instituciones, una gran cantidad de organizaciones se unieron a la causa, como el Fondo
Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza, WWF México, Pronatura México y Greenpeace
Meéxico. También surgieron cientos de iniciativas locales y regionales, como Amigos de Sian Ka'an
en Quintana Roo e ISLA en Baja California Sur, que buscaban promover el desarrollo sustentable

desde sus comunidades.

México se ha comprometido con la educacién ambiental, como lo demuestra la creacion de los Planes
Estatales de Educacion, Comunicacion y Capacitacion Ambiental para sus 32 estados y la Estrategia
Nacional de Educacion para el Desarrollo Sustentable. Este esfuerzo, que cuenta con el compromiso
de las mas altas autoridades, se enmarca en la iniciativa de la UNESCO del Decenio de la Educacion
para el Desarrollo Sustentable (2005-2015) y busca consolidar las instituciones ambientales que se

establecieron en la década de los noventa.

A continuacidn, se muestra una linea de tiempo de las acciones mas relevantes llevadas a cabo en

Meéxico en relacidon con el desarrollo sustentable.

Imagen 6. La historia de acciones hacia la sustentabilidad en México.

CIVILIZACIONES PREHISPANICAS
EN ARMONIA CON LA

NATURALEZA, I HACE 100 ANOS
q_ 3 #
= OLMECAS * 1521 CONQUISTADE - ALEXANDER VON * MIGUEL ANGEL DE QUEVEDO
* MAYAS MEXICO HUMBOLDT * ALFONSO L. HERRERA
+« ZAPOTECA / MIXTECA  * Inicic de |a explotacion * |dentificacion botdnicade las * Inclusion del concepto de Conservacion de los
* IMPERIO AZTECA minera, forestal y agricola especies mexicanas * Recursos Naturales en la Constitucion de 1917

= Valoradién de los Ecosistemnas = Primer Parque Macional del Desierto de los Leones
* Fundacion del Zoologico y Jardin Botanico de
Chapultepec
HACE 30 ANOS HACE 20 ANOS
_F _P/ »

* Primer dia de la Tierra « INICIO DE LA SEMARNAT * LANZAMIENTO DEL CONCEPTO DEL * Politicas Publicas e
* Inicio del PNUMA * Cumbre de Rio de Janeiro 1992 “"ANTROPOCENOC" POR PAUL CRUTZEN Instituciones

« Convencion de Cambio Climatico = CONAFOR Consolidadas

* Convendon de la Diversidad Biologica = COMNANP

« Agenda 21

HACE 5 ANOS
+ Agenda 2030: Objetivos de  » Inicio del Decenio de las Nadiones Unidas
Cesarrollo Sostenible para la Restauracion Ambiental

Fuente: IDH (2021).
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A pesar de los esfuerzos anteriores, a partir de 2012 se inici6 una reduccion en el presupuesto para la
proteccion ambiental. La razén detras de esto fue una perspectiva economicista, que veia el
financiamiento de la conservacién como un gasto y no como una inversion, ya que no generaba

resultados econémicos inmediatos.

Esta tendencia continud, y en julio de 2021 la Secretaria de Hacienda anunci6 la desaparicion del
Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) y otros fideicomisos, argumentando un mal manejo de los
recursos. El FONDEN, creado 25 afios antes para ayudar a las personas afectadas por fendmenos
naturales, dejo de existir en un afio en el que el gasto para desastres naturales fue de solo 14,500
millones de pesos, la mitad del promedio gastado durante la administracion de Enrique Pefia Nieto

(Luca, 2020).

En 2021, México se encontré6 en un momento crucial, ya que el mundo ha reconocido que la
restauracion ambiental y la lucha contra el cambio climatico son el mayor desafio del siglo XXI. Las
acciones que se tomen en las proximas décadas seran vitales para el futuro del planeta y el bienestar

de las generaciones presentes y futuras.

La Agenda 2030 de la ONU y sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible son un llamado urgente a
acelerar los esfuerzos para restaurar el equilibrio entre el desarrollo y la sostenibilidad. México tiene
el potencial para liderar este cambio, con acciones concretas tanto del gobierno como de la sociedad

civil, y seguir siendo un referente en la gestion ambiental durante la era del Antropoceno.

En ese sentido a continuacion se muestran algunos datos estadisticos que nos permite visualizar el
comportamiento que tienen los principales indicadores de medicidén del calentamiento global y
conocer el grado de incidencia entre las acciones que como pais se ha emprendido y los resultados
que se han obtenido. De acuerdo a SEMARNAT (2016), la huella ecoldgica de México en 2012 fue
de 2.9 hectareas globales por persona, mientras que la biocapacidad alcanzé 1.3 hectareas globales,
lo que significa un déficit de 1.6 hectareas globales. El componente que mayor peso tiene en la huella
ecologica mexicana es la superficie requerida para absorber el CO, producto de la quema de

combustibles fosiles (60.2% de la huella ecologica).

Para el afio 2011, més de la mitad de la superficie de México (53.3%) no mostraba sefiales de impacto
humano. En contraste, un 11.4% del territorio tenia una huella humana muy alta, concentrada

principalmente en el centro del pais, el sureste y la costa noroeste del Golfo de California.
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Imagen 7. Huella humana en México.
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Fuente: SEMARNAT (2016).

Entre 2012 y 2014, los Costos Totales por Agotamiento y Degradacion Ambiental (CTADA) en
México disminuyeron de 1,003 a 911 mil millones de pesos, lo que representa una reduccion del
9.2%. En 2014, estos costos equivalieron solo al 5.3% del PIB del pais. El mayor impacto proviene
de la degradacion ambiental, que representd el 83.5% de los costos totales en 2014, siendo la
contaminacion del aire el factor mas significativo. Por otro lado, el agotamiento de los recursos
naturales se distribuy¢ de la siguiente manera:

» 70% por el agotamiento de hidrocarburos.

» 20% por el agotamiento del agua.

» 10% por el agotamiento de los recursos forestales.

Gréfica 1. Costos totales por agotamiento y degradacion ambiental (CTADA) en México 2003-
2014.
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Fuente: SEMARNAT (2016).
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En 2011, México conservaba el 71.7% de su territorio, o casi 140 millones de hectareas, con
vegetacion natural. Sin embargo, las proyecciones indican que esta superficie se redujo a poco mas
de 138 millones de hectareas para 2015, lo que representa un 71% del pais. Esta cifra muestra una

tendencia a la baja en la cobertura de vegetacion natural.

Gréfica 2. Cambios de superficie en vegetacion natural y vegetacion de bosques y selvas 1976-

2015.
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Fuente: SEMARNAT (2016).

Aunque la situacion de todos los recursos ambientales es motivo de alarma, las selvas mexicanas son
los ecosistemas que mas rapidamente han desaparecido. Entre 2007 y 2011, se perdieron casi 97 mil
hectareas de selva cada afo, y otras 35 mil sufrieron procesos de degradacion. En el mismo periodo,
los bosques templados también se vieron afectados, aunque a un ritmo menor, perdiendo cerca de 21
mil hectareas en total, con una tasa anual de aproximadamente 5,300 hectareas. Ademas, 1,500

hectareas de estos bosques se degradaron (SEMARNAT, 2016).

De acuerdo a la siguiente grafica, hasta 2015, los programas federales de conservacion en México
habian intervenido en un darea acumulada de 97 millones de hectareas. Esto equivale
aproximadamente al 50% del territorio nacional del pais, y abarca esfuerzos como la creacion de
Areas Naturales Protegidas (ANP), el manejo sustentable (como las Unidades de Manejo para la

Conservacion de la Vida Silvestre, UMA) y la reforestacion.
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Grafica 3. Superficie nacional con programas de enfoque de conservacion, uso sustentable y
recuperacion de ecosistemas terrestres 2000-2015.
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Como se observa en la siguiente imagen hasta 2015, México tenia 243 estaciones de monitoreo de la

calidad del aire distribuidas en 29 estados del pais.

Imagen 8. Zonas metropolitanas o poblaciones con equipos instalados para el monitoreo de la
calidad del aire.
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12 Juarez 34 Zapotlan de Judrez 51 Zacatepec de Hidalgo 68 Navojoa 85 Tampico
13 Torreén 35 Pachuca de Soto 52 Tepic 69 Puerto Penasco 86 Ciudad Victoria
14 Acuna 36 Attalaquia 53 Oaxaca de Juarez 70 Nogales 87 Tlaxcala
15 Villa de Alvarez 37 Ajacuba 54 Cuautlancingo 71 Cajeme 8 Apizaco
16 Lerdo 38 Tepeji del Rio de Ocampo 55 Puebla 7 2 San Luis Rfo Colorado 89 Calpulalpan
17 Gomez Palacio 39 Tepetitlan 56 Querétaro 73 Balancan 90 Huamantla
18 Durango 40 Tlaxcoapan 57 Corregidora 74 Huimanguillo 21 santa Cruz Quilehtla
19 Ledn 41 Xochicoatlan 58 El Marqués 75 Nacajuca 92 Ixtacuixtla de
20 san Miguel de Allende 42 Tula de Allende 59 san Luis Potosf 76 Paraiso Mariano Matamoros
21 Abasolo 43 Arotonilco de Tula 60 Culiacan 77 Teapa 93 Minatitlan
22 Celaya 44 Lolotla 61 Guasave 78 Centro 94 Xalapa
23 Cortazar 45 Huichapan 62 Mazatlan 79 Altamira 925 Mérida
24 Dolores Hidalgo 46 Tepeapulco 63 Ahome 80 Ciudad Madero 926 Guadalupe
25 Irapuato 47 Morelia 64 salvador Alvarada 81 El Mante 97 Zacatecas
26 salamanca 48 Cuautla 65 Guaymas 82 Matamoros 928 ZMG
27 San Francisco del Rincon 49 Cuernavaca 66 Agua Prieta 83 Reynosa 99 ZMVM
28 Juventino Rosas 50 Ocuituco 67 Hermosillo 84 Nuevo Laredo 100 ZMVT

Fuente

: SEMARNAT (2016).
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En 2015, cada mexicano generd un promedio de 1.2 kg de residuos solidos urbanos al dia. A nivel
nacional, la cantidad total de basura alcanzé los 53.1 millones de toneladas, lo que representa un
aumento del 61.2% en comparacion con 2003. En México, la cantidad de basura generada esta
directamente relacionada con el gasto de consumo y el Producto Interno Bruto (PIB), lo que sugiere

una correlacion entre el crecimiento economico y la produccion de desechos.

Gréfica 4. Generacion estimada de RSU, PIB y gasto de consumo final privado 2003-2015.
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Fuente: SEMARNAT (2016).
Meéxico es un pais que se ocupa parcialmente en atender los temas ambientales, como se pudo
observar en algunos de los indicadores antes mencionados, la tendencia de los dafios que se generan
es creciente, las acciones que se han emprendido no han sido suficientes para contener o reducir las
afectaciones de manera importante, se requiere de mayor compromiso de la sociedad, asi como de las
instituciones encargadas de aplicar politicas publicas que permita cambiar esta tendencia que

actualmente se tiene.

3.3 Instrumentos de Politica Nacionales que incluyen componentes de adaptacion al cambio climatico
en México.

El desarrollo local en México debe ser sustentable, lo que significa que tiene que considerar
simultaneamente los aspectos econdmicos, sociales y ambientales. Actualmente, solo se ha priorizado
lo econémico, ignorando las otras dos dimensiones. Esto ha causado un deterioro ecoldgico y ha
ampliado la brecha entre ricos y pobres, lo que impide alcanzar un desarrollo verdaderamente

sustentable (Albornoz, 2020).

Los encargados de crear politicas publicas deben cambiar el enfoque de la planeacion del desarrollo.

En lugar de centrarse unicamente en la economia a corto plazo, deben adoptar una perspectiva a
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mediano y largo plazo que busque un equilibrio dindmico entre los sistemas econdémicos, sociales y
ambientales, respetando los limites de los ecosistemas. A continuacion, se presentan algunos de los

instrumentos de politica publica que se han impulsado en México.:

» Long-Term Strategy (LTS): Estrategia Nacional de Medio Siglo (EMS) de Cambio Climatico
de México, 2016.

Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC) actualizada: 2020.

Politica Nacional de Adaptacion (NAP): fase de planificacion.

Ley General de Cambio Climatico (2012, 2018)

YV V VYV VY

Estrategia Nacional de Cambio Climatico, Vision 10-20-40 2013 (fase de actualizacion en
materia de adaptacion)

» Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) 2021-2024 con un objetivo de adaptacion
con siete estrategias y 50 acciones puntuales y un objetivo de adopcion con sinergias en

mitigacion de Gases de Efecto Invernadero.

Cobertura sectorial para la adaptacion
> Gestion de desastres
Gestion integrada de los recursos hidricos
Desarrollo y Ordenacion del territorio
Proteccion de Infraestructura Estratégica y Patrimonio Cultural Tangible
Seguridad Alimentaria

Biodiversidad y Ecosistemas

YV V V V V V

Sobre la Poblacion Humana

En 2020, la version actualizada de la NDC de México mantuvo los compromisos de 2015 en cuanto
a la reduccion de la vulnerabilidad. Ademas, incrementd significativamente la atencidén a la
adaptacion al cambio climatico, detallando mas las acciones necesarias para este proceso. El
componente de adaptacion de la NDC de México incluye 27 lineas de accion organizadas en cinco
ejes estratégicos. Es importante destacar que la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) es

el documento mas completo del pais en materia de adaptacion.

Meéxico ha implementado un marco sélido para enfrentar el cambio climatico, que incluye la Ley
General de Cambio Climatico, acuerdos institucionales y regulaciones que facilitan la planificacion
a largo plazo de la mitigacién y la adaptacion. El pais promueve la adaptacién a nivel territorial,

siguiendo un proceso que va desde la evaluacion de la vulnerabilidad hasta el disefio, implementacion
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y monitoreo de las medidas. El objetivo de estas politicas es cumplir con los compromisos de
reduccion de la vulnerabilidad, al mismo tiempo que se fortalecen las sinergias con la mitigacion de
gases de efecto invernadero y otras convenciones relacionadas, como la de Diversidad Biologica y la

Lucha contra la Desertificacion, asi como con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Carter, 2022).

Cabe resaltar que mediante la NAP, México prevé fortalecer los procesos de plantificacion de la

adaptacion y con ello acelerar la implementacion de acciones en la materia.

3.4 Perspectiva del informe del IDH 2022

Este informe es crucial porque subraya los enormes desafios que enfrenta la humanidad en un
contexto de gran polarizacion. Destaca los eventos mas importantes de los ultimos tres afos,
comenzando con la pandemia de COVID-19, que ha revertido el progreso del desarrollo humano en
casi todos los paises y sigue generando nuevas variantes. Ademas, la guerra en Ucrania y otros
conflictos han aumentado el sufrimiento humano, mientras el orden geopolitico global cambia y el
sistema multilateral estd bajo una presion intensa. A esto se suman las temperaturas, incendios y
tormentas extremas, que son una clara sefial de que los sistemas del planeta estan fuera de control.
Las crisis agudas se estan transformando en incertidumbres crénicas y complejas que interactiian a

nivel global, creando un panorama de tiempos inciertos y vidas inestables (IDH, 2022).

Las crisis globales se estan superponiendo y agravando, desde la financiera de 2008 hasta la actual
pandemia de COVID-19 y la inminente crisis alimentaria. Esto ha generado la sensaciéon de que
perdemos el control sobre nuestras vidas, ya que las instituciones y normas que antes nos daban

estabilidad ya no son suficientes para manejar la complejidad e incertidumbre actuales.

En la grafica siguiente se puede observar el cambio de direccion de la proyeccion dados los eventos

que se han suscitado desde la publicacion del primer informe del IDH al 2021.
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Gréfica 5. E1 IDH lleva dos afios consecutivos disminuyendo a escala mundial, revirtiendo los
logros alcanzados durante los cinco afios anteriores.
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Fuente: Informe IDH (2022).

En los ultimos afios, hemos visto un aumento en la frecuencia de fendmenos extremos como récords
de temperatura, incendios y tormentas. Estos eventos son una sefal alarmante de que la crisis

climatica sigue su curso, junto con otros cambios a nivel planetario causados por el Antropoceno.

Las sociedades humanas y los ecosistemas siempre han estado interconectados, pero nunca a la escala
y velocidad que estamos viendo hoy en dia, en la era del Antropoceno. Ahora, los seres humanos

estamos modelando las trayectorias del planeta.

Los cambios drasticos en los indicadores planetarios, como las temperaturas globales y la diversidad
de especies, estan alterando el marco de referencia que la humanidad ha utilizado durante milenios.
Es como si el suelo bajo nuestros pies dejara de ser estable, creando una nueva e inédita incertidumbre
a nivel global. Esto ha provocado una caida generalizada en los Indices de Desarrollo Humano (IDH)

de todos los paises como se muestra en la siguiente grafica.

Gréfica 6. La caida reciente del IDH fue generalizada: mas del 90% de los paises sufridé una
disminucion del indice en 2020 o 2021.

106



Proporcion de paises para los . . Crisjs Pandemia
que se calculd el valor del IDH que financiera mundial de COVID-19 -

experimentaron un descenso del
valor del IDH en el afio en cuestion (%)

51

23 24

20

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 201 2013 2015 2017 2019 2021

Fuente: Informe del IDH (2022).

Se puede observar de manera visible clasificado por la escala de medicion en la siguiente grafica, casi
todos los paises experimentaron retrocesos en términos de desarrollo humano durante el primer afio
de la pandemia de COVID-19; la mayoria de los paises con un IDH bajo, medio y alto registraron

descensos continuados durante el segundo afio.

Grafica 7. Proporcion de caida en el IDH por escala de medicion.

IDH 829
bajo/medio

IDH 878

alto

IDH 90,9

muy alto

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Proporcion de paises dentro de cada grupo para los que se calculd el valor del IDH que experimentaron un descenso del valor del IDH

Variacion negativa en 2020 M Variacion negativa en 2021

Fuente: Informe IDH (2022).

3.5 Nueva métrica del Desarrollo Humano: La trayectoria del desarrollo en México y su huella

Desde 1990, México ha mejorado su posicion en el IDH pasando de un nivel de desarrollo medio a
uno alto y subiendo cuatro lugares a nivel global entre 2014 y 2019. Este avance se debe
principalmente a las mejoras en educacion, mientras que los componentes de salud e ingresos se han
mantenido estables. A pesar de estos progresos, el informe subraya que el desarrollo futuro depende

de la forma en que gestionamos los recursos del planeta. Las decisiones humanas sobre el uso y la
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distribucion de los recursos naturales tienen serias repercusiones a nivel global, afectando tanto la

supervivencia como las oportunidades de desarrollo de la humanidad.

Debido a lo mencionado anteriormente, se cre6 un nuevo indice para evaluar el desarrollo humano
considerando el impacto ambiental: el indice de Desarrollo Humano ajustado por Presion Planetaria
(IDHP). En 2019, el IDHP de México mostrd una pérdida del 5.9% respecto a su IDH original. Al
compararlo con otros paises de la region, esta cifra fue inferior a la de Brasil (7.2%), pero ligeramente

superior a la de Ecuador (5.4%), Colombia (5.0%), Pert (4.4%) y Cuba (4.3%).

Aunque México pertenece a la OCDE, su IDH es inferior al promedio del grupo. Sin embargo, cuando
se ajusta por la presion planetaria, la pérdida de su IDH es significativamente menor, con una cifra
de 5.9% comparada con el promedio del 14.9% de los paises de la OCDE como se observa en la
siguiente grafica.

Imagen 9. IDH vs IDHPP
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Fuente: IDH (2021).

Para entender el progreso de México en comparacion con otros paises de la region, se muestra la
evolucion de su desarrollo entre 1990 y 2019, utilizando el IDHP. Como se observa en la siguiente
imagen, aunque Chile y Costa Rica han superado a México en el avance del IDH, su impacto
ambiental es diferente. Chile muestra las mayores presiones planetarias del grupo, mientras que Costa

Rica tiene las contribuciones mas bajas en relacion con su nivel de desarrollo.
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Imagen 10. México y la evolucion del desarrollo en los paises de la region. indice de Desarrollo
Humano vs Indice de Desarrollo Humano ajustado (1990 - 2019).
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Algunas de las razones por el que México no ha logrado mejorar su posicion en el IDH puede deberse
a los factores que se muestran en la siguiente imagen, aunado a esto a la falta de interés por parte de
las instituciones gubernamentales en sus diferentes ordenes para sumarse a esta lucha a favor del
medio ambiente.

Imagen 11. Datos ambientales sobresalientes en México.
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a5esinados (Global Witness, 2020). En 2019 el pO\'S reportobo una

huella material per cdpita de
9.8 toneladas.

Aungue México es un pais rico en recursos Y
naturales y cuenta con un IDH alto (0.779), aun no
logra ubicarse en el cuadrante de la sostenibilidad.

México se ubica en el lugar 13 de

La pérdida por el ajuste del IDHP fue el 59% del l0s paises con mayores riesgos
valor del IDH mexicano, con un valor de 0733 para la diversidad bioldgica.

Fuente: IDH (2021).
109



Para seguir combatiendo los efectos del cambio climatico, México se enfoca en tres areas principales:

1. Normas sociales

>

Fomentar la participacion ciudadana y nuevos modelos de gobernanza para gestionar los
recursos naturales.
Maximizar el impacto de las politicas ambientales a través de la educacion formal e informal.

Crear guias para que las industrias reporten indicadores de desempefio social y ambiental.

2. Incentivos y regulacion

>

Promover y aprobar leyes que den estabilidad al sistema financiero frente al cambio
climatico.

Utilizar herramientas de captacion de capital para financiar proyectos de adaptacion,
mitigacion y conservacion de la biodiversidad.

Revisar la metodologia del Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF) para incluir

anexos sobre la adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

3. Fomento a la tecnologia

>

Impulsar la tecnologia y la innovacion para el desarrollo sustentable.

3.- Soluciones basadas en la naturaleza

Meéxico esta impulsando las soluciones basadas en la naturaleza, centrandose en los siguientes puntos:

>

Respetar y apoyar las iniciativas locales. Reconocer que las comunidades locales son clave
para encontrar soluciones efectivas y adaptadas a sus propios entornos.

Crear un ambiente institucional favorable. Desarrollar politicas y marcos que faciliten la
creacion de soluciones integrales a nivel local.

Empoderar a las comunidades. Dar a las comunidades la capacidad de tomar decisiones y
tener autonomia sobre el uso de sus recursos naturales.

Proteger a las iniciativas comunitarias. Establecer normas que eviten que grandes proyectos
de infraestructura afecten negativamente a los esfuerzos de las comunidades.

Fortalecer la consulta y evaluacion de impacto. Mejorar los procesos para evaluar el impacto

ambiental y social de los proyectos.
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Capitulo 4. Meétodo de elaboracion de indicadores
de Desarrollo Humano y Sustentabilidad

Una vez revisado el marco tedrico y el marco contextual, en este capitulo se desarrollan los
antecedentes de los indicadores de desarrollo sustentable y desarrollo humano, asi como las
metodologias utilizadas en el disefio de los indicadores, destacandose la metodologia de indicadores
compuestos, sus alcances y limitaciones; sin embargo, se revisan otras herramientas como el analisis
multicriterio, siendo este, otra de las herramientas utilizadas en el disefio de indicadores de

sustentabilidad.
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4.1 Propuesta de indicador de desarrollo sustentable

Nos encontramos en un momento sin precedentes en la historia de la humanidad y de nuestro planeta,
ya que desde hace algunas décadas se han encendido las alarmas respecto de nuestras sociedades y el
mundo, con evidencias claras se ha venido demostrando los efectos que tienen las interacciones
humanas con su medio y estas interacciones no necesariamente han sido favorables para la flora y la
fauna, por el contrario, las afectaciones han sido cada vez mayores en dos sentidos basicamente, tanto
en escala como en intensidad, que se traduce en una doble presion sobre el medio ambiente, una por
ser el proveedor de los insumos para mantener en operacion todo el sistema de produccion y por ser

el receptor de todos los desechos generados por un consumo irracional que se realiza a nivel mundial.

Dado lo anterior, la comunidad cientifica sugiere que nos estamos adentrando en una nueva era
geologica, el Antropoceno, en la que los seres humanos somos una fuerza dominante que condiciona
el futuro del planeta, equivale a decir que, somos el mayor depredador del planeta y por lo tanto, de

nuestra propia existencia (IDH, 2020).

Considerando que uno de los objetivos del informe de desarrollo humano es emitir recomendaciones
a los paises para mejorar en sus indicadores, sin embargo, es importante reconocer que las decisiones
humanas son condicionadas por nuestros valores ¢ instituciones, y eso ha generado un desequilibrio
en la relacion que mantenemos con la naturaleza. De ahi la importancia de agregar un indicador mas
al IDH que permita reflejar de manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un

territorio.

Por ello, agregar un subindice al IDH que mida el desarrollo sustentable es necesario, ya que los
informes publicados por parte del PNUD, han emitido recomendaciones a los paises para la
elaboracion de politicas publicas con el fin de mejorar el desarrollo humano, sin embargo, en el
contexto que actualmente vivimos con graves afectaciones ambientales, se requiere visibilizar la
relacion que existe entre el desarrollo humano y el medio ambiente para promover un nuevo

paradigma de desarrollo, mas sustentable, incluyente e integral basado en la naturaleza.

El desarrollo humano no se trata solo de dar mas oportunidades a las personas para que puedan vivir
la vida que desean. Es crucial considerar también otras dos dimensiones: La capacidad de actuar: Esto
significa que las personas deben poder participar en la toma de decisiones y tener la libertad de decidir
por si mismas. Los valores: Implica que cada persona pueda tomar las decisiones que prefiera,
poniendo especial atencion a la forma en que interactuamos con el medio ambiente y gestionamos los

recursos del planeta.
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Durante los ultimos afios, ha crecido la conciencia entre organizaciones como el Banco Mundial, el
BID y las Naciones Unidas de que el desarrollo a largo plazo solo es viable si se protegen los recursos
naturales. En este contexto, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) ha
propuesto el concepto de desarrollo humano sustentable. Este enfoque busca equilibrar el crecimiento
econdmico, la equidad social y la conservacion del medio ambiente para resolver el conflicto entre el

progreso econdmico y la sustentabilidad ambiental (Anne, 2023).

Por lo tanto, como respuesta a lo comentado con anterioridad se plantea como objetivo de este trabajo
de investigacion la revision de los informes del IDH vy las criticas/debilidades que presenta, asi como
la revision de los indicadores de sustentabilidad que se conocen para que a partir de ello se establezcan
todos los elementos teéricos que permitird disefiar un indicador que se denomine “Indice de
sustentabilidad Armoénica” (nivel propuesta) que busque una relacion armoénica entre crecimiento
econdmico, equidad social y conservacion ambiental pero que ademas refleje de manera condensada
y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio, es importante mencionar que el alcance de este

tema de investigacion no es el disefio del indicador.

4.2 Antecedentes de disefio de indicadores de desarrollo sustentable

Segun Ibafiez (2012), los indicadores que miden el desarrollo sustentable se clasifican en dos grandes
grupos:

a) Indicadores objetivos: Se basan en datos y evidencias concretas que no dependen de la
opinion de las personas. Por ejemplo, la medicion de la calidad del agua o la cantidad de
emisiones contaminantes.

b) Indicadores subjetivos: Reflejan la opinidn, las percepciones y los sentimientos de la gente
sobre su propia situacion. Un ejemplo seria la percepcion de la poblacion sobre la

participacion social en su comunidad.

A continuacion, se detallan los métodos maés relevantes utilizados para el analisis y la evaluacion de

los indicadores de desarrollo sustentable.

Para el analisis de los indicadores de desarrollo sustentable se utilizan algunos de los siguientes
enfoques: el enfoque presion, estado, respuesta (PER); fuerzas motrices presion-estado-impacto

respuesta (FPEIR), y el barometro de la sustentabilidad.

El Modelo PER (Presion-Estado-Respuesta) fue desarrollado por la OCDE (2003) con el objetivo de

organizar la informacion necesaria para formular politicas ambientales efectivas. Este modelo se basa
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en la premisa de que las actividades humanas ejercen presion sobre el medio ambiente, lo que a su
vez provoca cambios en su estado. En respuesta a estos cambios, la sociedad implementa medidas

para restaurar el equilibrio ecologico.

El Modelo PER utiliza indicadores para mostrar la relacion entre el medio ambiente, la economia y

la sociedad. Estos indicadores se dividen en tres categorias:

a) Indicadores de presion: Miden el impacto que tienen las actividades humanas, como la
produccion y el consumo, sobre el medio ambiente. Un ejemplo claro es la emision de gases
contaminantes que afectan la calidad del aire.

b) Indicadores de estado: Describen la situacion actual y los cambios en el tiempo de los
recursos naturales y el medio ambiente. Un buen ejemplo es la superficie de bosques, que
muestra como la cantidad de terreno forestal ha variado.

c) Indicadores de respuesta: Muestran las acciones que toma la sociedad para reducir o revertir
los efectos negativos de sus actividades en el medio ambiente. El porcentaje de territorio

destinado a la conservacion es un ejemplo de este tipo de indicador.

El Modelo FPEIR se basa en la idea de que las fuerzas motrices (es decir, las actividades humanas
como la industria) ejercen presion sobre el medio ambiente, lo que a su vez causa cambios en su
estado. Estos cambios tienen un impacto negativo en la salud de las personas, los ecosistemas y los
recursos naturales. Como resultado, la sociedad genera respuestas para mitigar estos efectos, actuando

sobre las causas, las presiones, o los impactos directos (Cifrian, 2006).

Este modelo introduce un nuevo tipo de indicadores llamados indicadores de impacto, que se utilizan
para medir los efectos directos de las actividades humanas en el medio ambiente. Algunos ejemplos

son la tasa de deforestacion de los bosques o el nimero de especies que se han extinguido.

El Barémetro de la Sustentabilidad (UICN, 2001), es una herramienta que mide el desarrollo
sustentable evaluando el bienestar tanto del medio ambiente como de las personas. Este modelo usa
40 indicadores, principalmente de presion, impacto y respuesta, que se agrupan en dos grandes

componentes:

» Social: Relacionado con el bienestar de las personas.

» Ecologico: Relacionado con la salud del medio ambiente.
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Los resultados de estos indicadores se ubican en un grafico especial como se muestra en la siguiente
imagen, el bardmetro de la sustentabilidad, para mostrar el nivel de sustentabilidad de un éarea. Esto

ayuda a visualizar en qué componente social o ecologico se necesitan mayores esfuerzos para mejorar.

Imagen 12. Bienestar del ecosistema.
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Fuente: Ibanez (2012).

En las ultimas cuatro décadas, ha habido un creciente impulso en el disefio de indicadores de
desarrollo sustentable. Aunque el progreso ha sido gradual, se han logrado avances significativos en
varios frentes. Estos incluyen el desarrollo de conceptos cientificos, la creacion de marcos
institucionales, el disefio de politicas publicas efectivas, y el fomento de la educacion y los
movimientos ciudadanos. También se ha avanzado en la gestion ambiental y en la creacion de

herramientas para medir el progreso hacia la sustentabilidad (CEPAL, 2007).

A finales de los aflos 80, Canada y varios paises europeos empezaron a trabajar seriamente en el
desarrollo de indicadores ambientales y de desarrollo sustentable. Un momento clave para este avance
fue la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, que se llevo a cabo

en Rio de Janeiro en junio de 1992.
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Esta conferencia establecid la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS) con la mision de supervisar
el avance hacia el desarrollo sustentable. La CDS, a su vez, implement6é un programa de trabajo
enfocado en los IA/IDS. Este programa fue fundamental para la creacion de guias metodologicas y
de varios conjuntos de indicadores de desarrollo sustentable, los cuales fueron probados por los paises

participantes en un programa piloto.

Estos avances en el disefio de IDS, de acuerdo al informe de la CEPAL (2007), se clasifican en tres

generaciones como las que se enlistan a continuacion:

Los indicadores ambientales de primera generacion, también conocidos como indicadores de

sustentabilidad ambiental, surgieron en la década de 1980 y contintan desarrollandose hasta hoy.
Estos indicadores se enfocan en aspectos especificos de la complejidad ambiental, ya sea desde un

sector productivo (como la mineria, agricultura o silvicultura) o abordando fenémenos particulares.

Por ejemplo, pueden medir la contaminacion o el estado de los recursos naturales. Algunos ejemplos
concretos incluyen la cobertura boscosa, la calidad del aire urbano, la contaminacion del agua por

coliformes, la deforestacion, la desertificacion o los cambios en el uso del suelo.

Los indicadores de desarrollo sustentable (IDS), también conocidos como de segunda generacion,

han sido desarrollados desde la década de 1990 con un enfoque multidimensional. Su objetivo es
crear ¢ implementar sistemas de IDS que incluyan aspectos ambientales, sociales, econdmicos e

institucionales.

Diversos paises como México, Chile, Argentina, Estados Unidos, el Reino Unido y Suecia han
tomado la iniciativa en este tema. Ademas, desde 1996, la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS)

ha estado a la vanguardia a nivel global en la creacion y promocion de estos indicadores.

Los indicadores de sustentabilidad de tercera generacion, aiin en desarrollo, representan un gran

desafio que va mas alla de las dos generaciones anteriores. El objetivo es crear indicadores
transversales o sinérgicos que, con una o pocas cifras, ofrezcan una comprension rapida y profunda

de la interconexion entre los aspectos econémicos, sociales y ambientales.
A diferencia de enfoques anteriores, aqui no se busca simplemente agrupar indicadores de diferentes

areas ni combinarlos mediante indices o unidades de medicion comunes, ya que estos métodos

enfrentan importantes objeciones metodoldgicas y de valores.
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El objetivo de estos indicadores es medir de forma eficaz el progreso hacia la sustentabilidad del
desarrollo. Para ello, se utiliza un conjunto limitado de indicadores clave que, desde su concepcion,

combinan de forma sinérgica diferentes dimensiones y sectores.

Esta tercera generacion de indicadores mas reciente representa un desafio actual a nivel global. Su
verdadero valor radica en su utilidad para la creacion y evaluacion de politicas publicas, lo que los

convierte en una herramienta crucial para el desarrollo cientifico mas significativo.

En Latinoamérica y en el resto del mundo, la mayoria de los paises se encuentran en una etapa de
transicion en cuanto a los indicadores de sustentabilidad. Actualmente, se trabaja con indicadores de
primera y segunda generacion al mismo tiempo que se reconoce la importancia de colaborar para

desarrollar la tercera generacion en este nuevo milenio.

A continuacion, se describen algunos de los instrumentos que se han utilizado para el disefio de
indicadores de desarrollo sustentable para finalmente elegir el instrumento mas idoneo para el disefio
de un indicador que cumpla con los elementos generales de la tercera generacion de indicadores de

desarrollo sustentable y que a su vez se pueda agregar al IDH.

4.3 Metodologia para el disefio de indicadores de desarrollo sustentable

A continuacion, exploraremos algunas de las metodologias mas conocidas para crear indicadores de

desarrollo sustentable.

a) Estudio cualitativo, longitudinal y ecoldgico: permite analizar parcialmente los indicadores
sustentables a lo largo del tiempo. Las principales caracteristicas de los indicadores disefiados
bajo esta metodologia son: 1. Relevancia, lo que significa una conexion clara con el
desempefio objetivo. 2. Objetividad, basada en informacion fidedigna. 3. Accesibilidad, datos
confiables. 4. Legibilidad, comprensible para la comunidad. 5. Mensurabilidad y 6.
Sensibilidad, de manera que su uso pueda ser confiable. Es importante recalcar que los
estudios longitudinales son un tipo de investigacion en la que la informacion y los datos son
recogidos y registrados durante un largo periodo de tiempo manteniendo la misma muestra.
De esta manera, es posible realizar el andlisis de los cambios sociales y ecoldgicos presentes
en la realidad estudiada. Este tipo de estudios son incipientes y se basan en el analisis de
grupos poblacionales en areas geograficas especificas y no en individuos particulares

(Ferreira, 2019).
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b) Medicion del desempefio sostenible: Dentro de esta metodologia se han desarrollado
diferentes propuestas de medicion entre las que destacan los siguientes: 1. Analisis de Costo-
Beneficio. Es la herramienta principal en el proceso de toma de decisiones sobre todo en el
sector publico. 2. Reporte de impacto y/o Estandares de Inversion. Es un sistema integral para
la medicion y gestion del impacto. 3. Medicion del desempefio sustentable. Se basa en la
medicién del desempefio de los sectores, econdomico, ambiental y social (Folmer, 2022).

¢) Meétodo inductivo: se pueden distinguir dos metodologias amplias, de arriba hacia abajo
impulsada por expertos y de abajo hacia arriba impulsado por las partes interesadas. Los
primeros se caracterizan por el uso de indicadores cuantitativos desarrolladas con
metodologias explicitas y claramente establecidas y los segundos utilizan indicadores
cualitativos desarrolladas con metodologias implicitas no claramente definidas (Waas, 2014).

d) Un estudio sobre la contaminacion petrolera en México, titulado "estudio de la contaminacion
ambiental generada por los procesos de refinacion del petrdleo en México", se propuso
analizar las metodologias para medir la sustentabilidad a nivel global y nacional. L.a mayoria
de estas técnicas surgieron después de la Cumbre de la Tierra de 1992 en Rio de Janeiro.
Actualmente, las metodologias mas reconocidas para medir la sustentabilidad incluyen:
Indice de Desarrollo Sustentable, Barémetro de la Sustentabilidad, Indicador de
Sustentabilidad Ambiental, Huella Ecologica, Indicador de Progreso Genuino (Saldivar,

2002).

Dada la existencia de diversas metodologias para crear indicadores de desarrollo sustentable, la

CEPAL (2009), propone una ruta metodologica en tres etapas principales:

» Preparacion: La fase inicial.
» Disefio y Elaboracion: El proceso de creacion del indicador.

» Institucionalizacion y Actualizacion: Integracion del indicador y su revision continua.

Esta ruta se presenta de forma circular para enfatizar que el proceso es continuo, permitiendo la
constante retroalimentacion, mejora y actualizacion de los indicadores que conforman el sistema

como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 13. Ruta metodologica estandarizada.
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Fuente: CEPAL (2009).

El siguiente diagrama ilustra el proceso de creacion de indicadores, mostrando los elementos de
entrada (insumos y herramientas), los resultados (productos) y la secuencia de pasos. Se detallan las
diferentes fases, etapas y tareas del proceso, y en cada una se especifican los insumos, productos y

herramientas relevantes para garantizar que los indicadores sean solidos y bien desarrollados.

Imagen 14. Esquema de flujograma del proceso.
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Etapa 1: Preparacion

Sisterna de Indizaderes
Ambientales actualizado

Esta fase inicial se enfoca en sentar las bases del proyecto. Se crea y organiza un equipo de trabajo,

se ofrece capacitacion para que todos manejen los mismos conceptos y se revisan los recursos

necesarios. En esta etapa, se toman decisiones importantes sobre el marco conceptual y el enfoque

que se seguira.

Etapa 2: Disefo y elaboracion de los indicadores
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Esta etapa se divide en 10 fases, comenzando con la creacion de una lista preliminar de indicadores
y terminando con la formulacion del Sistema Definitivo de Indicadores Ambientales. En esta seccion

se describen y se dan ejemplos de las herramientas clave necesarias para facilitar el proceso de disefio.

Las siguientes herramientas simplifican la creacion y el mantenimiento de indicadores.

» Listado de indicadores: Un primer borrador con los indicadores propuestos.

» Hoja metodologica: Contiene los datos técnicos y las especificaciones de cada indicador.

» Ficha de divulgacion: Un resumen sencillo para que cualquier persona pueda entender el
indicador, incluyendo su contexto y su tendencia.

» Ficha de transmision de datos: Sirve para registrar de donde provienen los datos necesarios
para calcular cada indicador y hacia donde van.

» Bitacora estadistica: Un registro detallado de las decisiones, fuentes y criterios utilizados en
la construccion de los indicadores. Es fundamental para garantizar la coherencia en las futuras

actualizaciones.

Estas herramientas son muy Ttiles para crear y mantener indicadores oficiales, ya que facilitan la

colaboracion y el manejo de informacion de diferentes fuentes e instituciones.

Etapa 3: Institucionalizacion y actualizacion del sistema de indicadores

Esta fase se enfoca en como implementar y mantener un Sistema de Indicadores Ambientales a nivel
nacional de manera sencilla y practica. El objetivo es que la propuesta sea facil de entender y aplicar
por la institucion responsable, asi como por los comités interinstitucionales que colaboren en el

proceso. Se evita incluir detalles excesivos para no complicar su lectura ni su puesta en practica.

En esta etapa se define sobre los elementos y las herramientas necesarias para garantizar el flujo de
datos entre diferentes instituciones y dentro de ellas. Esto es crucial para poder calcular los
indicadores ambientales de un pais de manera consistente y para mantener el sistema actualizado a lo

largo del tiempo.

Una vez revisado algunas herramientas y método para el disefio de indicadores de sustentabilidad, a
continuacion, se hace una revision de otras herramientas que se han utilizado para el disefio de

indicadores generalmente conocidos en el ambito académico.

4.4 Diseilo de un indicador compuesto de desarrollo sustentable
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En este apartado, se detallan las bases conceptuales y las herramientas metodoldgicas necesarias para
el disefio, calculo y analisis de un indicador compuesto de desarrollo sustentable. Este indicador puede
aplicarse a diferentes niveles, como paises, regiones, o municipios. Se enfatiza la importancia de
definir con claridad los objetivos y el contexto en el que se construird el indicador, asi como de contar
con informacion de calidad para validar el proceso. Ademas, se destaca que es fundamental utilizar
un marco teorico solido para justificar la propuesta y aplicar las herramientas metodolédgicas con rigor
en cada etapa. Estos cuatro elementos objetivos claros, contexto definido, datos de calidad y rigor
técnico son esenciales para crear un indicador util, efectivo y compatible con los subindices

existentes.

Un indicador compuesto simplifica un concepto complejo y con multiples dimensiones en un solo
indice. En términos técnicos, es una funcion matematica que combina una o mas variables para medir

una caracteristica especifica de lo que se esta estudiando.

Los indicadores compuestos son utiles porque captan la atencion del publico y facilitan la discusion
sobre politicas de desarrollo sustentable en diversos campos como la economia, el sector social y el
medio ambiente. A nivel global, existen varios indices, pero en América Latina, su uso por parte de

instituciones publicas es limitado y se restringe a casos aislados como el IMECA en México.

Ademas, los indicadores compuestos ayudan a los responsables de la toma de decisiones a entender
mejor diversos escenarios. Son una herramienta muy util para comparar el desempefio de paises o

regiones, ya que resumen informacion de multiples fuentes en un solo valor.

4.5 Consideraciones preliminares sobre los indicadores compuestos

Para crear un indicador compuesto, se necesitan dos cosas fundamentales: primero, definir con
claridad lo que se quiere medir, lo que le dard un sustento conceptual. Segundo, contar con datos

confiables para hacer la medicion, lo que le dara validez al indicador.

Para construir un indicador compuesto, también es importante tener claro el objetivo de su creacion.
Su principal caracteristica es que tiene la capacidad de resumir muchos aspectos interrelacionados en

un solo valor.

4.6 Ventajas de un indicador compuesto

Una de las mayores ventajas de los indicadores compuestos es que resumen multiples aspectos de un

tema, ofreciendo una vision clara y simplificada. Esto no solo facilita el analisis al reducir la cantidad
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de datos, sino que, también capta el interés del publico al permitir comparaciones sencillas entre
diferentes unidades (como paises o regiones) y a lo largo del tiempo. Esta capacidad de comparacion

es clave para evaluar la efectividad de las politicas y para la rendicion de cuentas del gobierno.

4.7 Limitaciones y Desventajas de un indicador compuesto

Para disefiar un indicador compuesto, los datos que lo alimentan deben ser medibles, estar disponibles
y actualizarse con una frecuencia logica segun los objetivos. A pesar de las ventajas, los indicadores
compuestos enfrentan criticas significativas. Se cuestiona la seleccion de variables, la comparabilidad
en diferentes contextos y la excesiva generalizacion. Un critico como Koopmans (1947), argumenta
que a menudo carecen de una base tedrica solida. Sin embargo, la mayoria de las criticas se centran
en el incumplimiento de las condiciones iniciales: si las variables no estan bien elegidas o no cubren

las dimensiones clave del tema, el indicador no sera representativo ni util.

4.8 Requerimientos técnicos de un indicador compuesto

Segun Castro Bonafio (2002), un indicador compuesto debe cumplir con estas condiciones técnicas

para ser efectivo:

Existencia y determinacidn: La férmula matematica que lo define debe ser valida y siempre tener una

solucion clara y precisa.

Exhaustividad: El indicador debe utilizar de forma 6ptima toda la informacion de sus componentes,

sin repetir datos.

Monotonia: Si una de las variables que lo componen mejora, el indicador también debe mejorar (y
viceversa). Esto a veces requiere ajustar el signo de las variables para que la relacion sea siempre

positiva.
Unicidad: Para una misma situacion, el indicador siempre debe tener un solo valor, sin variaciones.

Invariancia: El resultado del indicador no debe cambiar si se modifican el punto de inicio o la escala

de sus variables.

Homogeneidad: La funcién matematica que define al indicador compuesto: I = f(X1,.............. Xp)

deberia ser homogénea de grado 1, es decir deberia cumplirse que:
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Transitividad: Si (a), (b) y (c) son tres situaciones distintas que dan lugar a tres indicadores, deberia

verificarse que:

Si I@)>1(0) e IB)>1(c) =1(@)>T(C)erevreerreeeneeereeeenan, 6

A continuacion, un breve comentario sobre la naturaleza de la medicion en el contexto de la

evaluacion de la sustentabilidad.

Cuando se usan indicadores compuestos para tomar decisiones, es clave distinguir entre riesgo e
incertidumbre. El riesgo se presenta cuando se conocen las probabilidades de los posibles resultados,
lo que permite tomar la mejor decision con base en esa informacion. Por otro lado, la incertidumbre
se da cuando no se pueden definir o clasificar los resultados, porque no se conoce la distribucion de

probabilidades (Schuschny y Humberto, 2009).

Indicadores basados exclusivamente en las ciencias naturales

Estos indicadores compuestos se crean combinando directamente datos de mediciones fisicas del
entorno natural para resumir una caracteristica o cualidad especifica, como la acidez, toxicidad o el

nivel de eutrofizacién. Se utilizan, por ejemplo, para determinar el grado de contaminacion.

4.9 Metodologia de construccion de indicadores compuestos

Construccion por etapas

Segun la experiencia de Nardo et al. (2005), la creacion de un indicador compuesto debe seguir un

proceso detallado de ocho pasos:

1. Desarrollar un marco conceptual: Establecer las bases teoricas y el objetivo del indicador.
Seleccionar los indicadores: Elegir las variables y los datos que lo compondran.

Realizar un analisis multivariado: Examinar la relacion entre las variables seleccionadas.
Imputar datos faltantes: Rellenar la informacion que no se tiene.

Normalizar los datos: Ajustar los datos a una misma escala para poder compararlos.

Ponderar la informacion: Asignar un peso o importancia a cada variable.

N kWD

Agregar la informacion: Combinar los datos para obtener el valor final del indicador.

124



8. Hacer un analisis de robustez y sensibilidad: Probar que el indicador sea confiable y que no

varie significativamente ante pequefios cambios en los datos o la metodologia.

El proceso previo consiste crear un indicador necesario que se ajusten al marco conceptual
establecido. Ademas, la creciente preocupacion por el cambio climatico ha hecho que el medio
ambiente gane la misma importancia que los aspectos econdémicos y sociales, lo que impulsa la

necesidad de crear este tipo de indicadores.

Seleccion de los indicadores

La calidad de un indicador compuesto depende directamente de las variables que lo forman. Al
seleccionarlas, es crucial tener en cuenta el objetivo del indicador, ya sea para hacer un diagndstico,
evaluar el desempefio o predecir escenarios futuros. En América Latina, se ha buscado que los paises
produzcan més datos sobre desarrollo sustentable y el medio ambiente, campos de los que se tiene
poca informacion. A continuacion, exploraremos algunas formas de analizar la relacion entre estas

variables.

» Analisis de Componentes Principales (ACP)

Cuando se reduce el nimero de indicadores en un sistema, se pierde algo de informacion, pero esta
pérdida se compensa con la simplificacion. La razoén es que muchas de las correlaciones entre las
variables originales pueden ser redundantes, por lo que su eliminacion no afecta significativamente

el analisis general.

Para aplicar el ACP se debe partir de los siguientes supuestos (Nardo et al, 2005):

Poseer un numero de casos suficientemente grande. Esto supondra la adopcion de alguna de las

siguientes reglas empiricas planteadas por varios autores:

Regla del 10: Por cada variable, se necesita un minimo de 10 casos o sujetos.
» Reglasdel 3a1ly5al: Sesugiere que la cantidad de casos sea tres o cinco veces mayor que

la cantidad de variables. Por ejemplo, si tienes 10 variables, la regla del 3 a 1 recomendaria

30 casos, y ladel 5a 1, 50 casos.
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» Regla del 100: Esta norma combina la relacion 5 a 1 con un minimo absoluto, indicando que
la muestra debe ser al menos 5 veces el numero de variables y, ademas, superar los 100 casos
en total.

» Regla del 150: Si las variables no estan muy relacionadas entre si, se aconseja una muestra
de mas de 150 casos.

» Regla del 200: Simplemente establece un tamafio de muestra minimo de 200 casos, sin

importar cuantas variables se estén utilizando en el analisis

Regla de la significancia: Tener 51 casos mas que el nimero de variables, con el fin de poder realizar

la prueba chi-cuadrado.

Para evitar sesgos en la seleccion de variables, es crucial no excluir las que son importantes ni incluir

las que no lo son. Un error en este proceso afectaria la matriz de covarianza y, por ende,

comprometeria la representatividad de los resultados finales.

Para garantizar un buen analisis de componentes principales, es esencial que no haya datos atipicos

(también llamados outliers). La presencia de estos valores extremos puede distorsionar los resultados

y las conclusiones del analisis.

Dado que el andlisis de componentes principales se basa en algebra lineal, es preferible que la relacion

entre las variables sea lineal para obtener los mejores resultados.

Cuando se hace un analisis que incluye pruebas estadisticas, es util verificar que la informacion

cumple con el supuesto de normalidad multivariada. Si las variables no siguen una distribucion

normal, se vuelve mas dificil realizar estas pruebas, ya que la mayoria de los programas de software

estan disefiados para trabajar con datos que si cumplen con esa condicion.

Después de calcular los autovalores, se usan varios criterios para decidir cuantas componentes se
deben incluir. El objetivo es encontrar el nimero ideal de componentes que resuma la estructura de
los datos de la mejor manera posible y que permita una interpretacion clara. Los criterios mas

importantes para tomar esta decision son:

El criterio de Kaiser (1958), sugiere conservar solo las componentes que tengan un autovalor mayor

a uno. La logica es que una componente con un autovalor menor a uno explica menos varianza que

una sola variable original, por lo que no aporta informacién significativa. Existen variantes como el
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criterio de Jolliffe, que usa un limite inferior de 0.7, o la opcidén de seleccionar las componentes con

un autovalor superior al promedio de todos los autovalores.

El criterio de contraste de caida de Cattell (1965), consiste en graficar los autovalores en orden

descendente. Se seleccionan las componentes que estan en la parte mas inclinada de la curva. El punto
donde la curva se aplana y se vuelve casi horizontal marca el lugar a partir del cual las componentes

adicionales no afiaden mucha informacion til.

Este método, el del porcentaje de la varianza explicada, se basa en ir sumando los autovalores mas

grandes hasta que se alcance un porcentaje de varianza explicada que se considere aceptable,

generalmente entre el 70% y el 80%.

El criterio de comprensibilidad se cumple cuando las componentes que se construyen pueden ser

interpretadas y entendidas de forma clara en términos de las categorias que representan.

Una vez que se han identificado las componentes principales mas relevantes, se pueden combinar
para crear un indicador compuesto. Esto se puede hacer de varias formas: la mas simple es usar una
media aritmética, donde cada componente tiene el mismo peso. Otra opcion es agregar directamente
las componentes mas importantes, dandoles un peso proporcional a su desviacion estandar, como

sugieren Peters y Bluter (1970).

Coeficientes Alfa de Cronbach

El coeficiente alfa de Cronbach mide la consistencia interna de un indicador compuesto. En pocas
palabras, este valor, que va de 0 a 1, evalia qué tan bien la informacion de varias variables se resume
en un solo indice. Sirve para determinar si un indicador es confiable y mide con precision lo que
pretende medir, o si, por el contrario, su informacion es defectuosa y podria llevar a conclusiones

erroneas (Cronbach, 1951).

Este estimador mide qué tanto de la variabilidad total de las variables se debe a su correlacion. Su
valor es cero si no hay correlacion (las variables son independientes) y es uno si la correlacion es
total. Por lo tanto, un valor cercano a uno indica que las variables elegidas son buenas para medir el

fenomeno subyacente que se quiere representar.

» Analisis de Conglomerados (Clustering anéalisis)
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El andlisis de agrupamientos (o clusters) es una técnica estadistica que clasifica a las unidades de
analisis en grupos. Lo hace procesando multiples indicadores que describen a esas unidades. Esta
herramienta es muy utilizada en campos como la psiquiatria y la arqueologia para crear clasificaciones
(taxonomias). En el ambito del marketing y la publicidad, se usa para segmentar audiencias en grupos
segun sus caracteristicas demograficas, psicologicas y economicas, con el fin de identificar mercados

objetivo.

Imputacién de datos perdidos

Es muy comun encontrar datos faltantes para algunas unidades de analisis o periodos al construir un
indicador compuesto, especialmente si se trabaja con datos de todos los paises. Este problema es
particularmente notorio en las estadisticas ambientales, que atin no han sido estandarizadas a nivel
mundial, para ello, se suelen considerar 3 posibles aproximaciones para lidiar con datos perdidos

(Litle y Rubin, 2002).

1. Eliminar la informacion

Esta opcion consiste en descartar los registros incompletos. Si la unidad de andlisis es un pais, esto
significa eliminarlo por completo. La desventaja es que esta accion puede crear sesgos, reducir la
muestra y alterar la dispersion de los datos, lo que resulta problematico si las diferencias son

significativas entre los datos completos e incompletos.

2. Imputar los datos

En lugar de eliminar, se puede reemplazar la informacion faltante. Existen dos maneras de hacerlo:
e Imputacion simple: Se rellenan los datos usando métodos basicos como promedios,
medianas, modas o a través de regresiones lineales.
¢ Imputacion multiple: Se emplean técnicas mas complejas y avanzadas como los algoritmos
de Monte Carlo a través de cadenas de Markov para estimar los valores perdidos.

3. Eliminar la variable

Como alternativa, se puede descartar una variable completa si tiene muchos datos faltantes. Una regla
general es que, si una variable tiene menos del 5% de datos perdidos, es preferible no eliminarla para

no perder informacion valiosa.

Ponderacion de la informacion normalizada
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Es importante recordar que la creacién de un indicador compuesto, sin importar la metodologia,
siempre implica un juicio de valor. Esto se debe a que no existe un método totalmente objetivo para
asignar el peso a cada variable. Por lo tanto, ademas de usar un marco conceptual so6lido, es crucial
incorporar la opinion de expertos y buscar el consenso con grupos de interés para reflejar las

prioridades politicas y diferentes puntos de vista en el disefio del indicador.

Se pueden utilizar dos enfoques para asignar peso a las variables de un indicador compuesto:

e Pesos equi-proporcionales: Esta es la opcion mas simple, donde todas las variables tienen el
mismo peso. Es util cuando las dimensiones del tema son igualmente importantes y estan
representadas por un nimero similar de subindicadores, como en el caso del IDH.

e Meétodos participativos: Este enfoque complementa las técnicas estadisticas al consultar a
expertos para que, con base en sus conocimientos, prioricen algunas variables sobre otras. Si
el grupo de expertos es diverso y representa distintas areas de conocimiento e intereses, el
indicador tendra mayor aceptacion. Esto lo convierte en una herramienta mas efectiva para

influir en las politicas publicas.

Robustez y analisis de sensibilidad

El disefio de un indicador compuesto conlleva varias incertidumbres que deben ser evaluadas. Estas

se relacionan con factores como:

1. El modelo para calcular los errores en los datos.
El método para decidir qué subindicadores incluir o excluir.
La manera en que se transforman los subindicadores.

El esquema de normalizacién que se utiliza para eliminar los efectos de la escala.

vk wn

La cantidad de datos faltantes y el método elegido para rellenar esos vacios.

4.10 Método multicriterio

El método multicriterio es considerado una herramienta 1til para determinar el efecto de diferentes
acciones en temas relacionadas con el desarrollo y la sustentabilidad al hacer uso de las tres
dimensiones principales de la sustentabilidad y su interaccion entre ellas: la dimension economica, la
dimension social y la dimension ambiental en los distintos niveles o ambitos de una investigacion

cientifica, como se describe a continuacion.
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Un problema de decision multicriterio surge cuando hay al menos dos criterios involucrados, y estos
criterios estan en conflicto entre si. En otras palabras, para que un problema sea considerado
multicriterio, deben existir al menos dos criterios que choquen y también, como minimo, dos posibles

soluciones.

Para describir estas soluciones o alternativas, se utilizan atributos que pueden ser de dos tipos:

» Cuantitativos (objetivos): Aquellos que se pueden medir con nimeros.

» Cualitativos (subjetivos): Aquellos que se basan en opiniones o percepciones.

Finalmente, siempre debe haber una meta u objetivo claro que se busca alcanzar (Gonzalez y Garza,

2003).

Cuando se trata de resolver un problema, es recomendable tomar en cuenta la opinion de diferentes
expertos en el area del conocimiento para finalmente optar por la mejor alternativa de solucion, esto
es muy sugerente sobre todo cuando se trata de una situacion que llegue a afectar a mas personas. El
modelo que se utiliza para la toma de estas decisiones se puede representar de la siguiente manera.

Tabla 12. Modelo para la toma de decision.

Formular Seleccionar
opciones criterios

L Seleccion procesos de decision

Evaluar desempefio |

Seleccionar parametros de decision

'

Aplicar método

v

Evaluar resultados

|

\

Decision

Fuente: Gonzalez (2003).
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Cuando nos enfrentamos a problemas con multiples objetivos o criterios que deben considerarse al
mismo tiempo, es crucial emplear una metodologia especifica. Como se menciond anteriormente,
esto implica: Seleccionar la mejor opcion de un grupo de alternativas posibles y optimizar varias

metas de forma simultanea.

Utilizar evaluaciones logicas y coherentes para tomar decisiones, especialmente cuando hay aspectos
dificiles de cuantificar (Grajales y Serrano, 2013). Estos criterios de evaluacion de una metodologia
multicriterio se observan a continuacion.

Tabla 13. Componentes de una evaluacién multicriterio.

Definicion y estructura del

problema

Es definido por el escenario de evaluacion, la disponibilidad de
informacién y los posibles conflictos entre diversos intereses
de cada actor involucrado. Estos intereses, generalmente, se
asocian al problema segun dimensiones multiples de
evaluacion que hacen necesario un tratamiento multicriterial y
discreto.

Considera las posibles situaciones o escenarios de evaluacion,
es decir, son los elementos sobre los cuales se decide. La
definicion de las alternativas puede realizarse tanto en una
etapa previa a la evaluacion multicriterio como en su mismo
desarrollo. Generalmente el nimero de alternativas es finito
(métodos discretos) pero pueden ser infinitas posibilidades de
eleccion (métodos continuos).

Debera contarse con abundantes conjuntos de criterios de
evaluacion, para que el problema sea mejor interpretado. Un
grupo de criterios debe cumplir con dos cualidades: ser
elegible, nimero de criterios suficiente para soportar un
procedimiento de agregacion y ser operativo, abarca los
multiples intereses de todos los actores claves, los criterios
deben poseer cierto nimero de propiedades técnicas en aras de
su consistencia y transparencia.

Descripcion  de  alternativas

potenciales

Eleccion de conjuntos de
criterios de evaluacion

Identificaciéon de un sistema de
preferencia para la toma de
decisiones y eleccion de un
procedimiento de agregacion

Asignacion de peso, resaltando la importancia relativa de los
diferentes criterios de evaluacion generalmente en decisiones
donde se comprometen varios actores y mediante
procedimientos interactivos. En la conformacion de las
variables de evaluacion se involucran tanto los actores como
los decisores.

Fuente: Grajales y Serrano (2013).

Como se ha observado es un método que no solamente se aplica a problemas ambientales, si no, estan
relacionados con toda la decision econémica de los recursos naturales, esto hace que no solamente
nos centremos a un solo objetivo, por el contrario, se busca un equilibrio entre los distintos objetivos

0 en este caso dimensiones que estan en conflicto (social, ambiental, econdmico).
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De acuerdo con Grajales y Serrano (2013) y Eastman (2016), la evaluacion multicriterio es un proceso
que busca la mejor decision al aplicar una serie de reglas. Se trata de seleccionar y combinar varios
criterios para llegar a una evaluacion final, y luego comparar diferentes opciones para actuar. Para
tomar una decision informada, es crucial tener la mayor cantidad de informaciéon posible. La
evaluacion multicriterio se usa en cualquier contexto social, econdmico o ambiental donde se necesite

tomar decisiones a partir de un conjunto de criterios (Eastman, 2016).

Dado el contexto teorico de esta herramienta, se recomienda utilizar esta herramienta para el disefio
del “Indicador de Sustentabilidad Armoénica” que se agregara al IDH, ademas, es la herramienta que
el marco tedrico de la EE propone como instrumento metodolégico, dado que, durante todo el proceso
de disefio del indicador se consideraran diversos factores y elementos para determinar los datos a
utilizar, asi como los criterios para seleccionar a las variables de Sustentabilidad que nos va proveer

de informacion para el disefio del indicador.

En ese sentido, para determinar el marco metodologico mas adecuado para el disefio del subindice,
se realizé una revision de 45 articulos de investigacion, sobre todo de los Gltimos 5 afios, como se
muestra en la siguiente imagen, del total de revistas revisadas, 22 de ellas fueron publicadas durante
el afio 2024, es decir, practicamente el 50%, el resto de ellas se distribuye entre el periodo que

comprende de 2011 a 2023.

Gréfica 8. Numero de revistas revisadas y afio publicado.

Revistas revisadas y afio de publicacion

NO. DE ARTICULOS

=2011 =2012 2015 ©2016 =2017 =2018 m2019 w™2020 w2021 w2023 m2024

Fuente: Elaboracion propia (2024).
Del total de revistas revisadas se procedio a identificar las herramientas que se utilizo en cada una,

en el que se puede observar que, en 28 de ellas utilizaron la herramienta de Analisis Multicriterio y
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en 17 de estas revistas utilizaron algin otro instrumento, entre ellas, el DEA, Cobb-Douglas, etc.
como se puede ver en la siguiente grafica.
Gréfica 9. Herramientas metodoldgicas utilizadas.

Herramienta metodolégica utilizada
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Para conocer especificamente que instrumentos de Analisis Multicriterio se utilizaron, se

elaboro la siguiente grafica en el que se pueden apreciar dichos instrumentos.

Grafica 10. Instrumentos de Analisis Multicriterio.

Instrumentos de Analisis Multicriterio
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Los principales instrumentos utilizados fueron CAMSUD en 12 articulos, seguido de ACV, AHP,
LCA y ERA en 4 articulos y en tercer lugar PROMETE-GAIA.

Como se puede observar, el disefio de un indicador que permita brindar informacion relacionada con

el estado del medio ambiente es multifactorial, debe considerar diversas variables pero también a
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eleccion del instrumento adecuado para su disefio para garantizar una mayor eficacia en su

implementacion.

En este sentido, para que un indicador sea eficaz y cumpla con el objetivo para el que se disefia, debe
elegirse el marco tedrico adecuado que aporte elementos suficientes para sustentar el nuevo indicador,
aunado a ello, la herramienta metodoldgica bajo el cual debe disenarse el indicador, dado que el actual
indicador de desarrollo humano se disefio bajo un indicador compuesto, en este caso se propone que
se disefie bajo la herramienta de Analisis Multicriterio, que permite recoger informacion de personas

de los diferentes sectores de la sociedad, no solamente de los “expertos” en el tema ambiental.
En el disefio de indicadores de esta indole, es importante resolver y definir el marco teoérico y

metodoldgico, asi como conceptual bajo el cual se partira para el disefio del indicador ya que de esto

dependera su grado de eficacia.
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Capitulo 5. Validacion de los indicadores de
Desarrollo Humano y Sustentabilidad

Para proponer el disefio de un indicador de sustentabilidad que se pueda agregar al IDH, antes
se requiere descartar cada uno de los indicadores existentes en cuanto al cumplimiento de
elementos técnico y metodoldgicos en su disefo, para ello, en este capitulo de desarrolla un
instrumento llamado “Matriz de validacion de indicadores” en el que se descartan cada una
de los indicadores de sustentabilidad que se revisaron en relacioén con los elementos de cada
enfoque tedrico de Economia Ambiental y Economia Ecolédgica para dar paso a la propuesta

de indicador de este tema de investigacion.
Por otro lado, se desarrollan los pasos de disefio de cada uno de los subindices del IDH para

posteriormente abordar el disefio de la propuesta de un nuevo indicador para ser agregado al

IDH bajo el enfoque tedrico de la Economia Ecolégica.
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5.1 Validacion de los Indicadores de Desarrollo Humano y Sustentabilidad

Desde la publicacion del primer informe del IDH en el afio de 1990 por parte del PNUD, no fue hasta
el informe del afio 2020 cuando por primera vez se incluy6 una propuesta de indice que buscoé medir
el Desarrollo Sustentable al que se denomind “Indice de Desarrollo Humano Ajustado por las

Presiones Planetarias (IDHAPP)”, ajustando a los indicadores de Educacion, Salud e Ingreso.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en México publicd el informe
"Desarrollo Humano y el Antropoceno: Perspectivas de la proxima frontera en México". Este
documento retoma las ideas principales de un informe global sobre el Antropoceno y las aplica al
contexto mexicano. El objetivo es analizar las implicaciones de esta nueva era en el pais,
incorporando también la opinion de expertos y activistas mexicanos de distintos sectores. La meta

final es identificar caminos para que México pueda avanzar hacia un desarrollo mas sostenible.

Este primer esfuerzo después de 30 afios de haberse publicado el primer informe e incluir informacion
estadistica y de ajuste relacionada con la Sustentabilidad al que se titulo: IDHAPP, parecia ser el
principio de una aportacion que permitird una mejor toma de decisiones a nivel individual como a
nivel gubernamental, dado que se consideran dos variables importantes: Huella material y Emisiones
de Gases de efecto invernadero; sin embargo, en los préximos informes ya no se continu6 con la
inclusion de dicho indice, hasta el ano 2024 con datos del ano 2022, siendo ésta una de las razones
de la importancia de contribuir a la discusion de las debilidades que presenta el IDH en la era del
Antropoceno y de la urgencia de incluir un subindice de la dimension ambiental de la Sustentabilidad
en el IDH y que, ademas se publique de manera permanente, por lo tanto, este trabajo de investigacion

busca aportar todos los elementos a considerar para el disefio de dicho subindice.

Es importante mencionar que para el caso de México, el Gltimo informe disponible a nivel Municipal
es el publicado en el afio 2022 con datos que comprende del periodo 2010 a 2020. En este informe se
hace mencion de manera superficial temas relacionados con la sustentabilidad, el alcance es solo
teorico, es decir, no se hace una propuesta de disefio de subindice de la dimension ambiental de la
sustentabilidad, los subindices en los que se centra son los siguientes: Calculo de la desigualdad entre
los Municipios por medio del IDH con base en medias Generalizadas (IDH-MG); Calculo de
Desigualdad de Género Municipal (IDGM) 2020 y el Indice de capacidades Funcionales Municipales
(ICFM) 2016-2020.

Dado el contexto anterior, a continuacion, se presenta una tabla de validacion en la que se concentra

cada uno de los Indicadores de Sustentabilidad y elementos de dos enfoques tedricos (Economia
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Ambiental y Economia Ecoldgica) que a lo largo de varias décadas se han construido, con el objetivo
de proporcionar informacion y generar conciencia en la sociedad acerca de las afectaciones generadas
por el dinamismo del Antropoceno. Recordando que el marco tedrico que se propone para el disefio
de un subindice es bajo el marco tedrico de la Economia Ecologica, por lo tanto, se sostiene que los
indicadores revisados fueron elaborados bajo la propuesta de la economia Ambiental, que tiene como
justificacion la asignacion de valores monetarios a los dafios ambientales, esta propuesta economicista
se encuentra limitada como se mencion6 en capitulos anteriores, ante los dafios irreversibles que no

se recuperan (recursos no renovables) pagando por ellos.

En la siguiente tabla se muestra la matriz bajo el cual se realiz6 el anélisis de cada una de los 157
indicadores de sustentabilidad revisados.

Tabla 14. Matriz de validacion de indicadores de Sustentabilidad.
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Matriz de validacion de Indicadores de Sustentabilidad

Indicadores de Sustentabilidad

Enfoque

Criterios

PBI

1

Cuentas

corregido

La apropiacion
Humana de
Produccion
Primaria Neta
(AHPPN)

Mochila
Ecologica

Espacio

ndice de

Ambiental |Bienestar

Economico
Sostenible
(IBES)

ndice de
Sostenibilidad

[ Ambiental (ISA)

ndice de
Planeta Vivo

Producto
Nacional Neto
Ajustado
Ambientalmente

Sistema de
cuentas
ambientales y
economicas

El ahorro neto
ajustado

[ndicador de
[progreso
Genuino

El sistema de
cuentas
econdmicas y
ecologicas de
México

Huella
ecologica

[nput material
por unidad de
servicio

Analsis de fhjo
de materiales y
energh (MEFA)

Huella Hidrica y
agua virtual

Balances
energéticos de
las actividades
economicas

Indice de Desarrolk
Humano Ajustado
por las Presiones
Planctarias

ndice de
ciudades
sostenibles

Ecuacion [PAT

ndice de

q

P

ambiental

Economia Ambiental

Crecimiento material

Capital natural

Antropocéntrica

(Consumidores

Mercado

(Crecimiento de a economia

[ Aumentar bs ganancias y
utidades

Disciplinaria

Capitalismo verde

Necesidad de crecimiento

Tecnologha como solucion

Indicadores: PIB+Ambientales

Procesos lineales

Biosfera como recurso

Ecoeficiencia

Sistema cerrado

Economia Ecolégica

Biocéntrica

Sociedad

Poltica ambiental

Dinamica, Sistémica, Evolutiva

Escahs Milliples

Q

bilidad del sistema

Ecoldgico y Econdmico

Transdisciplinaria

Sustentabiidad y Justicia Social

Interdisciptinar

(Critica al crecimiento

Indicadores Ecosociales

Procesos circulares

Principio de precaucion

Ecoeficiencia Global

Sistema abierto

Instrucciones: Anota una "X" en los indicadores que cumplen con los criterios

Fuente: Elaboracion propia con base en Gudynas (2011), Vandana (2017), y Hauwermeiren (1999).
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Derivado del formato anterior, en el que se concentra cada uno de los indicadores de sustentabilidad
revisados (fila) y variables con las que se identifica a cada uno de los enfoques (ambiental y
ecologico), se realizd un analisis de literatura recursiva para identificar las variables de cada enfoque
y en funcion de ello identificar la ubicacion de cada indicar de sustentabilidad. Graficamente los

resultados se observan a continuacion.

Grafica 11. Ponderacion de indicadores de Sustentabilidad en relacion al enfoque Ambiental o
Ecologica.

Marco Teérico Economia Ambiental/Ecolégica
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Como se puede observar en la grafica anterior, de los indicadores de sustentabilidad revisados
en la mayoria de ellos se consideraron variables de enfoques ambientales en su disefio, y solo
un namero menor de ellos consideraron variables del enfoque de la economia Ecolégica.
Dado lo anterior, se justifica la necesidad de disefiar una propuesta de indicador que considere

variables propuestas por el enfoque de la Economia Ecologica.
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5.2 Alcances y Limitaciones de los Indicadores actuales

Debido al numero de trabajo e indicadores que se han venido desarrollando en el campo de Ila

Sustentabilidad, en la busqueda por la integracion de las tres dimensiones: la econdmico, la social y

la ambiental, un grupo de trabajo los ha calificado de embrollo interdisciplinario (Macgillivray y

Zadek, 1996) debido a su alcance teorico sin implicaciones practicas, es decir, los indicadores de las

afectaciones ambientales mantienen su tendencia creciente a pesar de los indicadores de

Sustentabilidad disefiados, lo que lleva a cuestionarnos ;Cual es la razoén de ser de los indicadores

existentes?. Para responder a esta pregunta, a continuacion se menciona algunos alcances y

limitaciones de los indicadores de sustentabilidad existentes:

Segun Budinich (1998), los indicadores son herramientas valiosas que sirven para varios propdsitos

clave:
>
>

Clarifican objetivos: Ayudan a definir la logica y las metas de un programa.

Evaltan el progreso: Permiten saber si se estin cumpliendo los objetivos y metas
establecidas.

Motivan al equipo: Orientan al personal para que se enfoque en lograr los resultados
deseados.

Guian la asignacion de recursos: Sirven para tomar decisiones informadas sobre donde
invertir, priorizando las actividades mas exitosas para un uso eficiente de los recursos.
Proyectan el futuro: Ayudan a predecir el comportamiento de un programa e identificar
posibles problemas que requieran atencion.

Comunican logros: Facilitan la comunicacion de los resultados a las partes interesadas y a los
clientes.

Demuestran resultados: Permiten mostrar los logros a audiencias externas, lo que puede atraer
apoyo politico y financiero.

Facilitan el aprendizaje: Ofrecen informacion periddica (cuantitativa y cualitativa) que ayuda
a sistematizar el aprendizaje del proyecto.

Miden el impacto: Permiten evaluar la satisfaccion de los clientes y determinar si el proyecto

esta mejorando sus vidas.

Segun Achkar (1999), los indicadores de una situacion o problema incluyen los siguientes tipos de

gastos:

>
>

Gastos defensivos: Costos incurridos para prevenir un dafio.

Gastos compensatorios: Costos para compensar o reparar un dafio ya causado.
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» Gastos por enfermedades profesionales: Costos asociados a enfermedades relacionadas con
el trabajo.

» Qastos por efectos de contaminacion: Costos derivados del impacto de la contaminacion.

» Gastos de accidentes de transito: Costos asociados a los accidentes en carreteras.

» Gastos hospitalarios por problemas ambientales: Costos de atencidon médica por
enfermedades ligadas al medio ambiente.

» QGastos por concentracion espacial: Costos generados por la alta densidad poblacional o la

concentracion en un area especifica.

Los indicadores pueden evaluarse por su capacidad para lograr los objetivos de quienes los crearon.
Sin embargo, para determinar si un indicador es "bueno" o "malo", la pregunta mas importante es si
cuenta con la informacién necesaria. Segiin Macgillivray y Zadek (1996), sin datos, no se puede
disefiar un indicador. La disponibilidad de datos es un obstaculo recurrente en la creacion de
indicadores, especialmente en el ambito de la sustentabilidad. La falta de informacion relevante, la
demora en su publicacién o su falta de credibilidad son las causas mas comunes del fracaso de
proyectos prometedores. Esto impide crear indicadores que realmente puedan generar conciencia y
cambios en la sociedad. El texto sefiala que las instituciones publicas que generan estadisticas a
menudo no producen la informacion necesaria para disefiar indicadores de Desarrollo Sustentable

(DS).

A continuacion, se listan las limitaciones mas comunes al disefiar este tipo de indicadores..

Tabla 15. Limitaciones en el disefio de un indicador de Sustentabilidad.
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Autores Limitaciones Descripcion
Macgillivray y Zadek (1996) |La falta de datos Los paises con buenos recursos o la voluntad politica para priorizar las estadisticas a
menudo se dan cuenta de que les falta informacion. Esto es de esperarse, ya que las
estadisticas tradicionales suelen ser de baja calidad
Falta de administracion Esta laguna de informacion ocurre cuando la gente no puede usar los datos que ya existen.
Aunque se ha invertido mucho en recolectar informacion, la capacidad para gestionarla y
utilizarla adecuadamente a menudo se queda atras

Falta de credibilidad Esta falta de informacion util ocurre cuando la gente desconfia de los datos, creyendo que
estan influenciados por intereses politicos
Red de la Agenda Local para |Adiciones/Omisiones Un sistema de indicadores muy complejo solo es util para los expertos, no para el piblico en
América Latina y el Caribe general
(2021)
Restaurar Balance Desde el inicio, es crucial ser consciente de la necesidad de lograr un equilibrio al
seleccionar los indicadores
Achkar (1999) Bienestar social

Distribucion del ingreso

Corriente de productos o servicios no remunerados

Trabajo doméstico no remunerado

Amortizacion del capital natural

Critica a los indicadores monetarios de sustentabilidad
Algunos darlos al sistema ambiental son irreversibles

Los daiios al sistema ambiental son acumulativos

Los conocimientos de la reserva de los recursos son inciertos

Nada se sabe sobre las futuras tecnologias

Las valorizaciones monetarias actuales o futuras son arbitrarias
Criticas a los indicadores biofisicos de sustentabilidad

No permiten comparar situaciones facilmente

No son de aplicacion universal

El principal objetivo es didactico y no de investigacion

La informacion para sus calculos no estan disponibles

Fuente: Elaboracion propia con base en Macgillivray y Zadek (1996), Red de la Agenda Local para
América Latina y el Caribe (2021) y Akchar (1999).

A pesar de las limitaciones que se ha comentado, es muy importante seguir trabajando en el desarrollo
de indicadores de DS, ya que constituyen a una so6lida base para la toma de decisiones en todos los
niveles, desde en los planos nacional e internacional, hasta el nivel de las bases y sobre todo a nivel

personal.

De ahi la importancia de disefiar un indicador y que a su vez pueda ser agregado al IDH para
complementarlo, permitira aportar informacion relevante para la toma de decisiones que no solamente
refleje el desarrollo como se hace hasta el momento, si no, que refleje los efectos que causa en el

medio ambiente el nivel de desarrollo que se busca alcanzar.

Entre los alcances especificos que se tiene el agregar un indicador de sustentabilidad al IDH se pueden

identificar las siguientes:

Permitiria evaluar si el desarrollo humano se logra a expensas del planeta.

Avyudaré a identificar paises que logran altos niveles de desarrollo humano a costa de un grave
deterioro ambiental, y viceversa.

Permitira realizar una evaluacion més completa y precisa del progreso de las naciones.

Promoveria la adopcion de politicas que garanticen el bienestar de las generaciones futuras.
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» Al visibilizar la relacion entre desarrollo humano y sustentabilidad, se fomentaria la
conciencia sobre la necesidad de politicas mas respetuosas con el medio ambiente.

> Los gobiernos se verian incentivados a priorizar inversiones en energias renovables, gestion
sustentable de recursos y proteccion de la biodiversidad.
Esto fomentaria la rendicién de cuentas y la transparencia en la gestion ambiental.
Un indicador de este tipo podria revelar como el deterioro ambiental afecta de manera
desproporcionada a las poblaciones méas vulnerables.

> Al considerar la sostenibilidad, se promoveria un modelo de desarrollo mas inclusivo, que
tenga en cuenta las necesidades de todos los grupos sociales.

» Se promoveria una vision mas holistica del bienestar humano, que incluya la salud del
planeta.

» Un indicador de sustentabilidad reforzaria la idea de que el desarrollo es una responsabilidad

global, que requiere la cooperacion de todos los paises y regiones.

Si bien, el nuevo indice permitira aportar beneficios ya comentada en el parrafo anterior, no significa
que sea un indice que no contenga limitaciones, a continuacion se enumera algunas de estas
limitaciones que presentara dicho indice, considerando que un indice siempre estara sujeto a mejoras,

por la naturaleza misma de un indice el de ser flexible en su disefio para actualizaciones futuras.

Las limitaciones se dividiran en general y para el caso de México, asi como, por secciones:

Limitaciones Conceptuales

» Complejidad de la Sustentabilidad

v’ La sustentabilidad abarca multiples dimensiones (ambiental, social, economica), lo que
dificulta su medicion y agregacion en un solo indice.

v' Existe debate sobre qué indicadores son los mas relevantes y como ponderarlos, lo que
puede llevar a diferentes resultados y falta de consenso.

» Definicion de Limites Planetarios

v" Establecer umbrales claros para el uso de recursos naturales y la emisién de contaminantes
es un desafio, ya que estos limites pueden variar segun el contexto y la escala.

v La medicion del sobregiro ecoldgico (cuanto excedemos la capacidad del planeta) requiere
datos precisos y actualizados, que no siempre estan disponibles.

» Equidad y Justicia Ambiental

143



v" Un indice de sustentabilidad debe considerar la distribucion equitativa de los costos y
beneficios ambientales, tanto entre generaciones como entre grupos sociales.

v" Es necesario abordar las desigualdades en el acceso a recursos naturales y la exposicion a
riesgos ambientales, que a menudo afectan de manera desproporcionada a las comunidades

mas vulnerables.

Limitaciones Metodologicas

» Disponibilidad y Calidad de Datos

v La recopilacion de datos sobre indicadores ambientales y sociales puede ser costosa y
compleja, especialmente en paises en desarrollo.

v' La falta de datos comparables y actualizados dificulta la elaboracion de un indice de
sustentabilidad preciso y confiable.

» Ponderacion de Indicadores

v Determinar la importancia relativa (ponderacion) de los diferentes indicadores de
sustentabilidad es un desafio, ya que implica juicios de valor y puede generar controversia.

v La ponderacion puede variar segun los objetivos y prioridades de cada pais, lo que dificulta
la comparacion entre naciones.

» Escalay Agregacion

v’ La sustentabilidad se manifiesta a diferentes escalas (local, regional, global), lo que dificulta
su medicion y agregacion en un solo indice nacional.

v Es necesario considerar las interacciones entre las diferentes escalas y los efectos de derrame

de las actividades humanas.

Desafios en el caso particular de México

» Diversidad Ecoldgica y Social

v" México es un pais con una gran diversidad ecoldgica y social, lo que requiere un
enfoque diferenciado para la medicion de la sustentabilidad.

v Es necesario considerar las particularidades de cada region y grupo social, y adaptar
los indicadores y metodologias en consecuencia informacion que es dificil de

disponer, por el vacio que existe en el tema.

» Desigualdad y Pobreza
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v' La alta desigualdad y pobreza en México plantean desafios adicionales para la
integracion de la sustentabilidad en el desarrollo humano.

v Es necesario asegurar que las politicas y programas de sustentabilidad beneficien a
todos los grupos sociales, y que no exacerben las desigualdades existentes, logar este

equilibrio es todo un desafio.
» Gobernanza Ambiental

v' La debilidad de la gobernanza ambiental en algunas regiones de México dificulta la
implementacion de politicas y programas de sustentabilidad.

v Es necesario fortalecer las instituciones y mecanismos de participacion ciudadana
para asegurar la proteccion del medio ambiente y la promocion del desarrollo

sustentable.

5.3 Metodologia de disefio de los indicadores del IDH a nivel Municipal en México.

Para dar paso al disefio de la propuesta de un subindice de Sustentabilidad Ambiental, se propone

desarrollarlo bajo la herramienta de Analisis Multicriterio.

En el caso del IDH a nivel municipal en México, el método de calculo toma como referencia los
valores internacionales de los indicadores de las variables utilizadas para el calculo del IDH y de sus
dimensiones, expresados en el Informe global Indices e Indicadores de Desarrollo Humano 2018:

Actualizacion Estadistica (PNUD, 2018).

A continuacion se describe el disefio de cada uno de los subindices que actualmente es utilizada por

el PNUD para el disefio del IDH.
5.3.1 Célculo de Subindice de Educacion (SE)

El IDH municipal mide el acceso al conocimiento a través de un Subindicador de educacion (SE).
Este se calcula con el promedio de dos subindicadores: los afios de escolaridad esperados para

personas de 6 a 24 afios, y el promedio de afnos de escolaridad que tienen las personas mayores de 24:

a. Indicador de Afos esperados de Escolaridad (IAE)

El calculo de este indicador sigue tres pasos. El primero es estimar las tasas de matriculacion de las

personas de cada edad, para cada municipio, conforme a la siguiente férmula:
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personas inscritas,
em personas, 7

™

TMe,m representa la tasa de matriculacion para las personas entre 6 y 24 afios en el municipio m.
Este dato se obtiene del Censo de Poblacion y Vivienda 2020, usando la respuesta a la pregunta

(Asiste actualmente a la escuela?.

El segundo paso es agregar las tasas de matriculacion por cada grupo etario en el intervalo para

calcular el IAE, conforme a la siguiente formula:

24
A E[m:z TME‘J'H
o=6

.......................................................... 8
Donde: AEn son los afios esperados de escolaridad, en el tiempo t, en el municipio m. El tercer y
ultimo paso es estimar el IAE, a partir de la siguiente ecuacion:
IAE = ,?\E_me Valor minimo de A_\E
i Valor moximo de AE — Valor minimade AR 9

Donde:

v" TAEmes el Indicador de Afos esperados de Escolaridad en el tiempo t, en el municipio m,
para las personas entre 6 y 24 afos.

v El Valor maximo de AE es el referente internacional empleado en la Gltima actualizacion
estadistica de los Indices e Indicadores de Desarrollo Humano (PNUD, 2018), que es igual a
18 afios esperados de escolaridad. Este es el equivalente a un grado de maestria en la mayoria
de los paises.

v El Valor minimo de AE es el referente internacional empleado en PNUD (2018), que es igual

a 0 afios esperados de escolaridad.

b. Indicador de Afios Promedio de Escolaridad (IAPE)

Este indicador se estima en tres pasos. El primero consiste en usar el Censo de Poblacion y Vivienda
2020 para determinar los afios de escolaridad de cada persona. Para ello, se usa la pregunta ";Cual
fue el ultimo grado aprobado por (nombre) en la escuela?". Con la respuesta (por ejemplo, tercer
grado de secundaria), se calculan los afios de escolaridad necesarios para completar ese nivel

educativo.
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El segundo paso es calcular los Afios Promedio de Escolaridad (APE), por municipio, para las

personas mayores a 24 afios, conforme a la siguiente formula:

|
APE = |1— Z Afios de esco!orfdcd“.m

e 10
Donde:
v" Los afios promedios de escolaridad, en el tiempo t, en el municipio m.
v" Es el total de personas i, en el tiempo t, en el municipio m.
v' Es el indicador de cada persona, en el tiempo t, en el municipio m.
Finalmente, el IAPE se calcula incorporando los parametros de referencia internacionales en la

siguiente ecuacion:

APE = APE o Valor minimo de APE
v Viglor méximo de APE — Vialor minimo de APE 11

Donde:

v 1APE es el Indicador de Afios Promedio de Escolaridad; en el tiempo t, en el municipio m,
para las personas mayores de 24 afios.

v" El Valor maximo de APE es el referente internacional empleado en la tltima actualizacion
estadistica de los Indices e Indicadores de Desarrollo Humano (PNUD, 2018), que es igual a
15 afios promedio de escolaridad. Este valor es el maximo proyectado para este indicador por
el PNUD para el afio 2025.

v El Valor minimo de APE es el referente internacional empleado por PNUD (2018), que es

igual a 0 anos promedio de escolaridad (personas sin anos completados de educacion formal).

¢. Célculo del Subindice de Educacion (SE)

A partir de la estimacion del IAE y del IAPE, se calcula el SE para cada municipio como el promedio

simple de los dos indicadores calculados anteriormente (IAE e IAPE):

AE + IAPF
SE = tm tm
L F PSR URPRRRRR 12

5.3.2 Célculo de Subindice de Salud (SS)

El subindice de salud del indice de Desarrollo Humano (IDH) municipal mide el nivel de bienestar y
longevidad de la poblacidon en los municipios. Para calcularlo, se usa la Esperanza de Vida al Nacer
(EVN) de cada municipio y se compara con los valores maximos y minimos establecidos a nivel

global.
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Al no poder calcular la Esperanza de Vida al Nacer (EVN) a nivel municipal, el Indice de Desarrollo
Humano (IDH) municipal utiliza la Tasa de Mortalidad Infantil (TMI) como un indicador sustituto.
Esto es posible porque la TMI y la EVN estan fuertemente relacionadas y ambas reflejan la capacidad
del sistema de salud para prevenir y tratar enfermedades. El calculo del subindice de salud (SS) se

realiza siguiendo estos pasos:

a. Estimacion de la supervivencia infantil a partir de la tasa de mortalidad infantil.

La supervivencia infantil municipal se estima a partir de la TMI municipal como:

™I
7000

SVi=1-

Donde:
v" SVI,, es la supervivencia infantil en el municipio m.
v" TMlI es la tasa de mortalidad infantil por cada mil personas nacidas vivas en el municipio
m.

b. Estimacion de los valores maximo y minimo de la tasa de supervivencia infantil

En este paso, se expresan los valores de referencia de la supervivencia infantil (SVI) como el
reciproco de la TMI:

Valor minimo de TMI
000 14

Vator maximo de SVi=1-

Donde:
v Valor maximo de SVI es el referente internacional sobre supervivencia infantil.
v Valor minimo de TMI es igual a 1.54, para 2020 y corresponde a Islandia.

Valor minimo de TMI
1000 15

Valor maximo de SVi=1-

Donde:
v Valor minimo de SVI es el referente internacional sobre supervivencia infantil.

v Valor maximo de TMI es igual a 80.1 para 2020 y corresponde a Sierra Leona.

b. Cilculo del Subindice de Salud municipal (SS)

Finalmente, con la informacion de los valores maximos y minimos de la supervivencia infantil, el
ultimo paso es calcular el SS municipal:

_ SVI — Valor minimo de SVI
=1 Valor maximo de SV — Valor minimo de S\VT 16

S5,

Donde es el SSyen el tiempo t, en el municipio m.
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5.3.3 Célculo del Subindice de Ingreso (SI)

El subindice de ingresos (SI) del indice de Desarrollo Humano (IDH) municipal evalaa el acceso de
la poblacion a los recursos econdémicos. Para ello, utiliza el Ingreso Corriente Total Per Capita
(ICTPC) de cada municipio, ajustado con el Ingreso Nacional Bruto (INB) y la Paridad del Poder de
Compra (PPC). Este ajuste se hace en dolares estadounidenses para permitir la comparacion a nivel

internacional. Por lo tanto, el SI es igual a:

In (ITPCajustado) . _— In (Valor minimo de ingreso)
S =1- — — — -
tm In (Valor maximo de ingreso) — In (Valor minimo de ingreso) 17

Donde:

v' Slimes el SI en el tiempo t, en el municipio m.

v TPCajustadom es el Ingreso corriente total per capita anual y ajustado por el INB y el PPC
(actualizados a pesos de diciembre de 2020), en el tiempo t, en el municipio m.

v' Segun la tltima actualizacion del PNUD (2018), el valor maximo de ingreso para el Indice
de Desarrollo Humano (IDH) es de $75,000 dolares per capita anual (PPC). Este valor se
basa en la idea de Kahneman y Deaton (2010), quienes sostienen que el bienestar y el
desarrollo humano dejan de aumentar significativamente una vez que una persona alcanza
un ingreso promedio por encima de esa cifra.

v' Segun el PNUD (2018), el valor minimo de ingreso para el calculo del indice de Desarrollo
Humano (IDH) es de $100 délares per capita anual. Este valor no es cero porque se reconoce
que las personas en economias de subsistencia producen bienes y servicios que las
mediciones tradicionales no capturan. Por lo tanto, esos $100 permiten incluir esa

produccidon que a menudo se subestima en las estadisticas de ingresos.

El calculo del SI sigue seis pasos:

a. Transformacion del ITPC a precios constantes comparables con la estimacion anterior (2015)

Para fines de comparabilidad, se utiliza como referencia el mes de noviembre (periodo de
levantamiento del MCS-ENIGH) de 2015 y 2020 y se transforman a pesos de diciembre 2015,
conforme la siguiente formula:

1TPC —icrpe, INPC s

2020, los de dic 2015 2020
, 4 precios de dic m, {Npcnuv2020 18

b. Calculo del ITPC anual
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A partir de los valores del ITPC en pesos de noviembre de 2015, el segundo paso es calcular el ITPC

anual. Como los datos del ITPC son mensuales, solo es necesario multiplicar por 12 el valor del ITPC.

c. Estimacion del factor de ajuste del ITPC con el Ingreso Nacional Bruto (INB)

Con la finalidad de homologar los datos del ITPC (recolectados por medio de encuestas) con los datos
de Cuentas Nacionales, se estima un factor de ajuste igual al INB entre la sumatoria del ITPC anual

de cada municipio (todo a precios constantes de 2015) multiplicado por su poblacion. Es decir:

f
Factor de Ajuste = ——F72%0
L s 19

d. Ajuste del ITPC con el INB

El ajuste del ITPC se hace multiplicando el ITPC anual, a pesos de diciembre de 2015, por el factor
de ajuste calculado en el paso anterior.

e. Ajuste con el PPC

Con el proposito de hacer comparables los valores del ITPC con los parametros de referencia
internacionales, el penultimo paso es convertir el ITPC a ddlares PPC. Esto se hace dividiendo el
ITPC, obtenido en el paso anterior por el indicador de PPC. El indicador resultante es el ITPC

ajustado.

f. Calculo del Subindice de Ingreso (SI)

A partir de la estimacion del ITPC ajustado por inflacion, INB y PPC, el SI se calcula conforme a la

formula del inicio:

3 In(f7PCajustado), — In{Valor minimo de ingreso)
Shp= In{Vaior mdximo de ingreso}— In{Valor minimo de ingreso) 20

Célculo del Indice de Desarrollo Humano Municipal

El indice de Desarrollo Humano municipal es igual a la media geométrica de sus tres subindices:
IDH = (5 *SE_* SSm);_
5.4 Disefio de un Indicador de Sustentabilidad Arménica para ser agregado al IDH (propuesta)

Como se ha venido mencionando en relacion al alcance de este tema de investigacion, la propuesta

de nombre del indicador es: Indicador de Sustentabilidad Armonica (ISA), es importante
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contextualizar que esta propuesta se sugiere se disefie desde el marco tedrico de la Economia

Ecologica.

Este enfoque surge del Marxismo, bajo la idea que existe una interaccion y flujo de energia en el
medio ambiente, ddndose todo en términos de energia (Costanza, 1999). Ademads, es una vision
ecocéntrica y no antropocéntrica, aplicando el uso de diferentes dimensiones como el de la

multidisciplina, la interdisciplina y la transdisciplina como se mencion6 en las tablas anteriores.

Comparte también la idea de transitar hacia un crecimiento cero, en el que se consuma solo lo que se
obtenga de produccion cada afio y con ello, evitar la destruccion ecologica, degradacion ambiental y
deterioro de la calidad de vida, asi, todos los sistemas deben estar subordinados a un sistema mayor,

como se establece en la segunda ley de la termodinamica.

La Economia Ecologica ve la distribucion no como un problema de activos e ingresos, sino como un
problema ecoldgico: la distribucion de recursos naturales y la gestion de residuos. Segin Folchi
(2019), son las normas y acuerdos sobre el acceso a los recursos y el manejo de los desechos los que

permiten que existan ciertos sistemas de produccion.

Independientemente de como se manejen los costos ambientales de una actividad productiva (ya sea
restaurando ecosistemas, compensando a los afectados, invirtiendo en tecnologia o aplicando
impuestos verdes), es indispensable poder cuantificarlos. La Economia convencional solo sabe
hacerlo de una manera: asignando valores monetarios a los dafios ambientales. Para esto, ha creado
varios métodos. Por su parte, la Economia Ecoldgica ha ido mas alla. Ademas de la valoracion
monetaria, ha desarrollado otros métodos de valoracion que usan indicadores biofisicos y sociales. El

objetivo de estos métodos es respetar la contabilidad de la propia naturaleza y de las personas..

Las bases de los estudios de la sustentabilidad se dividen en tres dimensiones principales: econémica,
social y ambiental. Sin embargo, para este de investigacion, el enfoque se centrard inicamente en la
dimension ambiental. La razon es que el objetivo principal es disefiar un subindice de sustentabilidad
que pueda ser integrado al indice de Desarrollo Humano (IDH), y la dimensioén ambiental es la que

proporciona la informacion necesaria para este propdsito.

Las otras dos dimensiones presentan limitaciones:

» La dimension econdmica ya se ha abordado en muchos indices de desarrollo que se conocen

actualmente.
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» La dimension social, caracterizada por la relacion depredadora que los humanos mantenemos

con la naturaleza (llamada Antropoceno), no mejora las condiciones ambientales.

Al contrario, los humanos se han convertido en los mayores depredadores de los recursos naturales y
de su propia existencia. Por esta razon, y siguiendo el marco tedrico de la economia ecologica, que
se basa en el ecocentrismo (una filosofia que se centra en la naturaleza y no en el ser humano), se ha

decidido que el nuevo indicador partira de la dimension ambiental.

Aunado a los dafios ambientales mencionados en el parrafo anterior, a continuacion, se enumeran los

principales problemas ambientales que mayormente destacan:

Enrarecimiento de la capa de ozono

Lluvia acida

Contaminacion del aire

Deforestacion

Cambio de cobertura vegetal

Pérdida de biodiversidad

Pérdida de suelo/erosion

Contaminacion de aguas marinas y continentales
Escasez de agua potable

Generacion y trafico de desechos sélidos y peligrosos

N N N N Y N N N N N

Cambio climatico

Para el diseno del subindice partiremos de la ultima problematica ambiental, que es el cambio
climatico como problema central, no significa que el resto de los problemas no son igual de relevantes,
si no, por la magnitud de afectacion ambiental generado por el calentamiento global, también

conocido como cambio climatico.
Los cambios climaticos se clasifican en dos grupos principalmente:

Directos: Dioxido de carbono, Metano, Oxido nitroso, Compuestos Alogenados, Ozono,
Troposférico, Vapor de agua.

Indirectos: Oxido de nitrégeno, Monodxido de carbono.
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De estos dos grupos nos enfocaremos solamente en el primer grupo, es decir, en las afectaciones
directas, que de acuerdo al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC, 2018), los
cuatro sectores que mayormente contribuyen en la emision de gases de efecto invernadero son:

v Energia

v" Ganado

v Procesos industriales y usos de productos

v

Residuos

De los sectores que emiten mayor contaminacion se elegiran los tres primeros, que son mas
representativa y por la disponibilidad de informacion a nivel nacional, no asi, a nivel Municipal.
Siendo la disponibilidad de informacion a nivel local la limitante para el desarrollo de una propuesta

definitiva.

De ahi que se propone una ecuacion con las siguientes variables para el disefio del Indicador de

Sustentabilidad Armoénica (ISA) como sigue:

Indicador de Sustentabilidad Armonica (ISA) = Energia (E), Ganado (G), Procesos Industriales y
usos de Productos (PIP).
ISA = E,G,PIP .o 22

Una vez identificado las variables que se utilizara para el disefio del ISA, se debe proceder a la
busqueda de informacion que permita la construccion del indicador. En ese sentido, a continuacion
se presentan los datos disponibles hasta el momento.

Tabla 16.- Base de datos para la construccion de ISA.
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Distribucion de las emisiones de carbono negro por
sector Mt CO2e*
Generacion
- . Procesos .
Ao de energia R . Ganaderia
. ~ industriales
eléctrica
1990 67 33 66
1991 69 32 65
1992 67 32 64
1993 69 32 65
1994 83 35 66
1995 78 34 66
1996 83 38 64
1997 92 38 64
1998 101 39 64
1999 101 39 63
2000 116 39 64
2001 121 35 64
2002 120 35 65
2003 130 37 65
2004 128 39 65
2005 133 41 65
2006 133 a4 65
2007 133 48 65
2008 125 49 65
2009 133 46 66
2010 134 50 66
2011 138 52 67
2012 145 53 65
2013 149 53 67
2014 142 56 67
2015 148 54 71
2016 169 55 71
2017 163 58 72
Totales 3270 1196 1842

*Unidad de Medida: Millones de toneladas CO2 equivalenete

Fuente: Elaboracion propia con base en el INECC (2024).

Como se observo, se realizd un analisis de los indicadores de sustentabilidad a través de la revision
de literatura para conocer y descartar el enfoque bajo las cuales fueron disefiados, o por lo menos,
conocer las variables que utilizaron para su disefio bajo las caracteristicas de dos enfoques teédricos
principales, Economia Ambiental y Economia Ecolégica, dando como resultado que la mayoria de
los indicadores de sustentabilidad que se revis6 utilizaron caracteristicas planteadas por la economia
ambiental, esto explica de manera importante las razones por el que a pesar de ser conscientes de las
afectaciones ambientales no cambiamos nuestros habitos de produccion y consumo, ya que desde esta
vision se permite la sustituibilidad de los recursos creados por el hombre por los recursos naturales,
basta con solo pagar en términos econdémicos por los dafios ambientales causados, sin considerar los
recursos irrenovables que aun pagando, ya no se podran recuperar y en cuanto a los recursos

renovables, la capacidad de agotamiento es mucho mayor a su capacidad de generacion. Por esta
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razdn, se plated como marco tedrico la Economia Ecoldgica para el disefio del nuevo indicador, ya

que esta vision permite valorar los recursos naturales en si mismos y como sujetos de derechos.

Asi mismo, queda demostrado el vacio que presenta actualmente el IDH para medir los efectos
antropocéntricos en el planeta, siendo esto una contradiccion, ya que el IDH pregona la busqueda de
un mayor nivel de desarrollo humano, sin embargo, el nivel de desarrollo estd en funcion del dafio
ambiental que se causa, por esta razon es importante agregar un subindice de dimensién ambiental
que mida los efectos antropocéntricos en el planeta, es decir, se sugiere replantear el disefio del IDH

acorde a los nuevos retos ambientales del mundo contemporaneo.
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Capitulo 6. Analisis e interpretacidn de resultados

En este penultimo capitulo se desarrollaran los principales resultados obtenidos de la aplicacion de
un cuestionario a tres grupos de la sociedad: Estudiantes, profesores investigadores de temas
ambientales y empresarios/emprendedores para conocer la ponderacion que se le asignara a cada
indicador que integraré el indice de Desarrollo Humano, con la consideracién que de tres indicadores

se sugiere pasar a cuatro.

Ademas, este cuestionario aportd informacion relacionada con la percepcion que este grupo de la

sociedad tiene en relacion a las afectaciones ambientales.
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Como se menciond con anterioridad, el alcance de este tema de investigacion es una revision tedrica
que permite demostrar la debilidad del indice de Desarrollo Humano y plantear una ruta a seguir para
el disefio de un indicador que debe complementar al IDH ante los grandes desafios ambientales en el

mundo contemporaneo.

En ese sentido, se trabajo en una revision conceptual y tedrico para elegir la categoria analitica bajo
el que se propone disefiar la propuesta de un indicador que retina las condiciones para ser integrado
en el IDH. Por otro lado, se realizd una revision de los indicadores de sustentabilidad para su
valoracion en relacion a las variables consideradas en su disefio, con base en dos enfoques tedricos:

Economia Ambiental y Economia Ecoldgica.

Una vez descartado cada uno de los indicadores de sustentabilidad bajo los enfoques teoricos
mencionados se procedid a resolver un segundo aspecto, si se agregara un indicador al IDH, significa
que de 3 indicadores pasara a 4 indicadores, considerando que bajo la modalidad actual para la
asignacion de la ponderacion de los indicadores solo se promediaron los 3 indicadores, lo que
significa que cada uno tiene el mismo valor dentro del IDH. Para resolver el aspecto de la ponderacion
de la integracion de un indicador mas, se procedid a realizar un trabajo de campo aplicando un
cuestionario a tres sectores principales de la sociedad que pueda aportar mayor informacion para la
toma de dicha decision, estos grupos poblacionales son: Profesores investigadores de temas
relacionados con la sustentabilidad/ambiental y de desarrollo humano, estudiantes de nivel

licenciatura y empresarios o duefios de negocios.

Para efectos de determinar el nimero de encuestas a aplicar a cada uno de los sectores se utilizo la
metodologia por conveniencia, siendo esta, una de las herramientas recomendables para estudios de
corte tedrico, por varias razones, entre las que destacan, por la disponibilidad y acceso que se tiene
hacia los entrevistados, presupuesto disponible y disponibilidad de personal para la aplicacion de las

encuestas.
La distribucion del nimero de encuestados quedo distribuido de la siguiente manera.

Tabla 17. Tabla nimero de encuestados.

Encuestados Numero
Estudiantes 90
Profesores 5
Empresarios/Emprendedores 20

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Este mismo cuestionario se aprovech6 para conocer el grado de conocimiento que estos sectores de

la poblacion tienen en relacion a las consecuencias del calentamiento global.

Las preguntas que se aplicaron fueron las siguientes:

Imagen 26. Cuestionario.

4 UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN

' NICOLAS DE HIDALGO
Facultad de Economia

Division de Estudios de Poserado

(&

y

CUESTIONARIO

Pregunta para definir la ponderacion de un Indicador de Sustentabilidad Armoénica (ISA) para ser
agregado al Indice de Desarrollo Humano (IDH)

El IDH fue disefiado bajo la metodologia de un indicador compuesto v para la ponderacion de los
subindices que integra (Educacidn, Ingreso, Salud) solo se obtiene un promedio simple de los tres
subindices. En este sentido, someto a su valiosa consideracion las siguientes preguntas.

1.- 51 desedramos agregar un ISA al IDH, ;Considera que se debe asignar una ponderacién a cada
subindice?

a) S
b) No

2.- 51 su respuesta fue afirmativa, qué ponderacion considera debe asignarse a cada subindice:

Educacion
Salud
Ingreso
ISA

3.- Conoce indicadores de Desarrollo Sustentables.
81 No

4 - Cuales considera que son las causas por el que la sociedad no cambia su comportamiento ante el
eminente cambio climatico.

a) Falta de informacion de temas ambientales

b) Falta de difusion de los indicadores de sustentabilidad

¢) Falta de conciencia de las afectaciones ambientales

T
R

d) Indiferencia de las personas ante el cambio climatico

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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A continuacion se mostraran la respuesta de cada bloque de la sociedad encuestada.

Estudiantes
En relacion a la primera pregunta, esta quedo planteada de la siguiente manera: Si desearamos agregar
un ISA al IDH, ;Considera que se debe asignar una ponderacion a cada subindice?

Graéfica 12. Asignacion de ponderacion a subindices del IDH respuesta estudiantes.

Si desearamos agregar un ISA al IDH, ;Considera que se
debe asignar una ponderacion a cada subindice?

Sl NO
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Esta pregunta se elabord con el objetivo de conocer de manera directa que piensan los estudiantes en
relacion a si debe asignarse una ponderacion en caso que se le agregara un indicador mas al IDH, o
simplemente promediarlo entre cuatro, como se hace actualmente, en este sentido, como se observa,
72 estudiantes de un total de 90 respondieron que si debe asignarse una ponderacion a cada indicador,
en términos porcentuales significa que el 80% esta de acuerdo y solamente el 20% considera que no
es necesario y que la opcion sea promediarlo. Este es un elemento muy importante en principio, dado
que, resuelve la discusion que se da en cuanto a las propuestas que se ha intentado desarrollar para

complementar el IDH.

En relacion a la siguiente pregunta que quedo planteada de la siguiente manera: Si su respuesta fue

afirmativa, qué ponderacion considera debe asignarse a cada subindice.

En este caso, para obtener un dato que aporte mas informacion para la toma de decisiones, se procedid
a promediar las respuestas que se obtuvieron y posteriormente generar la grafica.
Las respuestas promediando las respuestas, fueron las siguientes:

Tabla 18. Concentrado de respuestas.

Educacion 30%
Salud 22%
Ingreso 20%
ISA 18%

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Graficamente se observa de la siguiente manera.

Gréfica 13.- Ponderacion que los estudiantes consideran debe asignarse a los subindices.

Si su respuesta fue afirmativa, qué ponderacion considera debe
asignarse a cada subindice

EDUCACION SALUD INGRESO ISA

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Como se observa, la variable que de acuerdo a la opinion de los estudiantes debe asignarse mayor
peso o ponderacion es la Educacion, seguido de la Salud, el Ingreso y como ltimo lugar la variable

ISA que mediria los efectos del Antropoceno en el planeta.

Se puede inducir de acuerdo a los resultados obtenidos que la Educacion es la variable que debe
atenderse, ya que determina el comportamiento y genera conciencia en las personas y, a su vez incide
en el resto de las variables. En este sentido, se podria predecir que con una educacién ambiental es

posible reducir los efectos del calentamiento global en el planeta.

En relacion a la siguiente pregunta que dice lo siguiente: ;Conoce indicadores de Desarrollo

Sustentables? Se obtuvieron los siguientes resultados.

Gréfica 14. Conocimiento de indicadores de sustentabilidad por estudiantes.

Conoce indicadores de Desarrollo Sustentables

Si NO

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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En términos porcentuales el 53.3% de los estudiantes respondieron conocer indicadores de desarrollo
sustentable, si esto es asi, significa que tienen un cierto grado de conocimiento de la gravedad de las
afectaciones ambientales. El restante 46% no tiene conocimiento de algin indicador de desarrollo
sustentable, esto es realmente preocupante, dado que, son estudiantes de nivel licenciatura que por su
grado académico deberian tener mayor informacion y conocimiento del estado del calentamiento
global, ya que esto podria mejorar el comportamiento hacia la naturaleza, sin embargo, no es asi,
mientras que dentro del programa educativo no se considere el estudio de los temas ambientales, este

indicador mantendra su tendencia de la misma manera.

La ultima pregunta realizada es el siguiente: ;Cudles considera que son las causas por el que la
sociedad no cambia su comportamiento ante el eminente cambio climatico? Ante la pregunta se
obtuvieron las siguientes respuestas.

Tabla 19. Concentrado de respuestas de estudiantes.

Falta de informacion de temas ambientales 14
Falta de difusion de los indicadores de sustentabilidad 6
Falta de conciencia de las afectaciones ambientales 32
Indiferencia de las personas ante el cambio climatico 38

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Graficamente se observa de la siguiente manera.

Tabla 20. Causas que incide para no cambiar ante el cambio climatico de acuerdo a los estudiantes.

¢ Cuales considera que son las causas por el que la sociedad no cambia su comportamiento
ante el eminente cambio climéitico?

FALTA DE INFORMACION DE FALTA DE DIFUSION DE LOBALTA DE CONCIENCIA DE INDIFERENCIA DE LAS

TEMAS AMBIENTALES INDICADORES DE LAS AFECTACIONES PERSONAS ANTE EL CAMBIO
SUSTENTABILIDAD AMBIENTALES CLIMATICO

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Se puede observar que el 42% de los encuestados consideran que la causa principal que explica que
las personas no son empaticos con los problemas ambientales es por la indiferencia, es decir, a pesar
que tienen cierto grado de conocimiento de las problematicas del calentamiento global, no muestran
empatia o preocupacion alguna por cambiar sus habitos a favor de la naturaleza.

Profesores

En el segundo bloque encuestado que es el de profesores, se obtuvieron los siguientes resultados:
En relacion a la primera pregunta que dice lo siguiente: Si desearamos agregar un ISA al IDH,
(Considera que se debe asignar una ponderaciéon a cada subindice?. Se obtuvieron las siguientes
respuestas.
Tabla 21. Respuesta ponderacion o no de subindice al IDH respuesta profesores.
Si 5
No 0

Grafica 15. Asignacion de ponderacion a subindice en el IDH respuesta profesores.

Si desearamos agregar un ISA al IDH, ;Considera que se
debe asignar una ponderacion a cada subindice?

Sl NO
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Como se observa en la grafica anterior, el 100% de los profesores encuestados consideran que debe
asignarse una ponderacion a los indicadores del IDH, eso significa que no debe promediarse cada vez
que se agregue un indicador, se debera por lo tanto, definir que indicador tendra mas peso que otro
en el componente del IDH. Esta aportacion es importante, dado que se le aplico la encuesta a
profesores universitarios que a pesar de ser profesores su area de conocimiento esta relacionado con

temas ambientales.

En relacion a la segunda pregunta que dice lo siguiente: Si su respuesta fue afirmativa, ;Qué
ponderacion considera debe asignarse a cada subindice, es decir, que porcentaje se debe asignar a

ISA, Educacion, Salud e Ingreso?. En este sentido se obtuvieron las siguientes respuestas:
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Gréfica 16. Ponderacion que debe asignarse a los subindices del IDH respuesta de profesores.

Si su respuesta fue afirmativa, ;qué ponderacion considera debe asignarse a
cada subindice, es decir, que porcentaje se debe asignar a ISA, Educacion,
Salud e Ingreso?

1 2 3 4 5

® Educacion m Salud Ingreso ISA

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En este caso, se muestra en la grafica anterior la respuesta de cada profesor encuestado, como se
puede observar todos los profesores asignan un porcentaje alto al indicador de Educacion, en segundo
lugar tres de cinco profesores consideran que el indicador que debe también ponderarse con un mayor
peso seguido de Educacion es el Ingreso, como tercera posicion en ponderacion ligeramente sobre el
indicador Salud, colocaron al indicador ISA y como ultima posicion el indicador Salud. En este

contexto se puede decir que un indicador que aporte informacion de las afectaciones ambientales no

debe ser considerado por prioridad dentro del IDH.

En relacion a la tercera pregunta que dice lo siguiente: ;Conoce indicadores de Desarrollo

Sustentable?, se obtuvieron las siguientes respuestas.

Grafica 17. Conocimiento de indicadores de sustentabilidad respuesta de profesores.

(Conoce indicadores de Desarrollo Sustentables?

Si No

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Como se puede observar, el total de profesores encuestados conocen indicadores de desarrollo
sustentable, esto es congruente con las lineas de investigacion de los profesores, dado que cuentan
con amplio conocimiento de temas ambientales. Esta respuesta tiene relacion con la respuesta de la

siguiente pregunta.

(Cuales considera que son las causas por el que la sociedad no cambia su comportamiento ante el

eminente cambio climatico?. Ante esta pregunta se obtuvieron las siguientes respuestas:

Grafica 18. Causas por el que la sociedad no cambia sus habitos de acuerdo a los profesores.

(Cudles considera que son las causas por el que la sociedad no
cambia su comportamiento ante el eminente cambio climatico?

Indiferencia de las Falta de conciencia Falta de informacién Falta de difusion de
personas ante el  de las afectaciones de temas los indicadores de
cambio climatico ambientales ambientales sustentabilidad

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En cuanto a las respuestas de los profesores, cuatro de ellos consideran que una de las causas por el
que las personas no cambian sus habitos ante el calentamiento global es la indiferencia hacia los
fendmenos ambientales, esto esta asociado con planteamientos realizados por el enfoque tedrico de
la economia ambiental que tiene como uno de sus instrumentos el pago por dafios ambientales, que
basicamente consiste en el hecho de compensar los dafios que se le causa al medio ambiente con
recursos economicos, bajo esta vision, se le permite a la sociedad seguir dafiando al medio ambiente
mientras pague por esos danos, esto definitivamente no genera conciencia ambiental, mucho menos
empatia por la preservacion de los recursos naturales y solamente un profesor respondiod que esto se
debe a la falta de informacion, esta respuesta es relevante en el sentido que la mayoria de la poblacion
solamente considera que el calentamiento global existe cuando percibe el incremento de la
temperatura o ante un huracan, etc. pero, desconocen las causas y sus habitos siguen siendo el mismo

por este vacio de informacion que existe en la poblacion.

Empresarios/Emprendedores
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de este tltimo grupo selecto para la aplicacion
del cuestionario. Ante la primera pregunta: Si desedramos agregar un ISA al IDH, ;Considera que se

debe asignar una ponderacion a cada subindice?. Se obtuvieron las siguientes respuestas.

Gréfica 19. Consideracion de asignar ponderacion a los subindices del IDH respuesta empresarios.

Si desearamos agregar un ISA al IDH, ;Considera que se
debe asignar una ponderacion a cada subindice?

S NO

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Como se observa, un 60% de los encuestados estan de acuerdo en que se asigne un peso diferente a
cada indicador que compone el IDH, esta respuesta es interesante, como se menciond anteriormente
es el sector que mayormente genera contaminacidon en el planeta. Por lo tanto, el hecho que los
empresarios coindicen en que si debe asignarse una ponderacion a cada indicador es positivo,

independientemente del indicador que consideran debe tener mayor peso.

En relacion a la segunda pregunta: Si su respuesta fue afirmativa, ;Qué ponderacion considera debe

asignarse a cada subindice?. Se obtuvieron los siguientes resultados.

Gréfica 20. Ponderacion que debe asignarse a cada subindice del IDH de acuerdo a los
empresarios.

Si su respuesta fue afirmativa, qué ponderacion considera debe
asignarse a cada subindice

EDUCACION SALUD INGRESO ISA

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Los encuestados respondieron que debe ponderarse con mayor peso el indicador Ingreso con un 35%,
en segundo lugar colocan al ISA con un 30%, esta respuesta llama la atencion dado que consideran
que el tema ambiental si es relativamente importante entre los indicadores, a pesar que es el sector
que genera mas afectaciones ambientales, el peso resulta alto en relacion con la respuesta del resto

del grupo encuestado.

A continuacion veremos el comportamiento de la respuesta de la siguiente pregunta: ;Conoce

indicadores de Desarrollo Sustentables?.

Gréfica 21. Conocimiento de indicadores de sustentabilidad respuesta de empresarios.

Conoce indicadores de Desarrollo Sustentables

Si NO

Fuente: Elaboracion propia (2025).

De acuerdo a la respuesta de los encuestados, el 60% conoce alguno de los indicadores de desarrollo
sustentable, este grado de conocimiento explica la respuesta a la primera pregunta en cuanto a la
asignacion de una ponderacion en segundo lugar de importancia a ISA de cuatro indicadores. El hecho
que no hay desconocimiento de informacion de temas ambientales en el sector es un paso importante
para generar estrategias que involucre la participacion de los empresarios para mitigar los efectos

ambientales.

En relacion a la ultima pregunta: ;Cuales considera que son las causas por el que la sociedad no
cambia su comportamiento ante el eminente cambio climatico? Se obtuvieron las siguientes

respuestas.
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Gréfica 22. Causas por el que la sociedad no cambia sus habitos ante el cambio climatico de
acuerdo a los empresarios.

¢Cuales considera que son las causas por el que la sociedad no cambia su comportamiento ante
el eminente cambio climatico?

FALTA DE INFORMACION DE FALTA DE DIFUSION DE LOBALTA DE CONCIENCIA DE INDIFERENCIA DE LAS
TEMAS AMBIENTALES INDICADORES DE LAS AFECTACIONES PERSONAS ANTE EL CAMBIO
SUSTENTABILIDAD AMBIENTALES CLIMATICO

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Los empresarios consideran que la causante de la existencia de los dafios ambientales es por falta de
informacion de estas afectaciones, es decir, el 40% asi lo considera y el resto 60% se distribuye entre
la falta de conciencia de las afectaciones ambientales y en tercera posicion la falta de difusion de los
indicadores de sustentabilidad. Esto significa de acuerdo a la opinion de los empresarios, hace falta

trabajar mucho mas en dar a conocer a la sociedad las afectaciones ambientales.

De acuerdo al resultado de trabajo de campo, se obtuvieron respuestas distintas ante un mismo
problema que es el calentamiento global y el vacio que presenta actualmente el IDH en cuanto a la
medicion de los efectos ambientales causados por los seres humanos, siendo esta un vision
antropocentrista que prioriza el rol del ser humano por encima de otros seres como lo es, los recursos
naturales que dentro de esta percepcion no son sujetos de derechos, esto explica las razones por el
que a pesar de ser conscientes de los problemas ambientales seguimos causando dafios ambientales,
es decir, nos resistimos a cambiar nuestros habitos de consumo para dejar de ejercer presion sobre los
recursos naturales, ya que el dafio que le causamos es mucho mayor a la capacidad que tiene para

generarse.

Por ello, como alternativa ante la vision anterior se encuentra la economia ecologica, marco tedrico
desarrollado en este tema de investigacion, que propone considerar a los recursos naturales como
recursos sujetos de derechos, lo que cambia completamente la percepcion que debemos de tener hacia

la naturaleza, esto nos llevaria ademas de ser conscientes de las problematicas ambientales, a cambiar
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nuestros héabitos ante la dicotomia sociedad-naturaleza. Esta visidn se encuentra alineada a las
propuestas de la sustentabilidad fuerte y superfuerte y el ecocentrismo, que valoran a los recursos

naturales en si mismo, independientemente si prestan o no servicios ecosistémicos a la sociedad.

Ante estos resultados de las encuestas aplicadas, en el siguiente capitulo se desarrolla de manera mas

amplia el analisis de las respuestas.
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Capitulo 7. Hallazgos y propuesta

En este capitulo se desarrollaran los principales resultados que se obtuvieron de la investigacion
realizada, asi como las recomendaciones que se sugiere se realicen derivado de este trabajo de

investigacion.
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En este trabajo de investigacion parti6 en la revision de un marco conceptual y tedrico que permitio
determinar la categoria analitica bajo el cual se abord6 el tema de investigacion. Una vez resuelto lo

antes mencionado, se llegaron a los siguientes resultados.

» La revision realizada desde el marco conceptual del tema permitio definir la relacion que
existe entre el concepto de sustentabilidad, IDH y el Antropoceno, en este sentido, surge la
critica hacia el IDH dado que en la busqueda de un mayor nivel de desarrollo se permite el
dafio ambiental para alcanzar dicho nivel de desarrollo, bajo esta tendencia se pone en riesgo
no solamente la vida ambiental, sino, de nuestra propia existencia en el planeta.

» En cuanto a la revision de marcos tedricos que han aportado elementos para el analisis de la
sustentabilidad, se encontr6 que la propuesta de la Economia Ecolégica propone
caracteristicas que atiende mayormente los aspectos ambientales, ademas de considerar la
multi y transdisciplina como elementos importantes para el analisis de los fendomenos
ambientales. Esta vision se clasifica dentro de la sustentabilidad fuerte y el ecocentrismo que
considera que la naturaleza tiene un valor intrinseco, es decir, no se considera solamente por
los servicios que proporciona a la sociedad, si no, por el valor que tiene en si mismo. Ademas,
en este enfoque teodrico se permite los analisis inter e intrageneracional.

» Derivado de la revision teoérica del IDH desde la primera publicacion hasta el publicado en el
afo 2025, se encontr6 que no existe un indicador que mide de manera permanente el nivel de
afectaciones ambientales en el IDH, considerando que este indice promueve un desarrollo
verdaderamente humano, en este sentido, no debe desvincularse del calentamiento global que
se convirtid en un desafio a mitigar como sociedad. La ausencia de un indicador de la
dimension ambiental de la sustentabilidad en el IDH se convierte en un desafio en el mundo
contemporaneo.

» Los resultados derivados de las encuestas aplicadas a tres grupos de la sociedad: Estudiantes,
Profesores universitarios con conocimiento en temas ambientales y Empresarios, indican que
si se debe asignar una ponderacion a los indicadores que componen el IDH, esta ponderacion
debe ser priorizado en primer lugar por el indicador Educacion, en segundo lugar se posiciona
la Salud e Ingreso indistintamente y como ultima posicion el indicador ISA que contemplara
variables ambientales. Las respuestas que se obtuvieron indican que a pesar de las graves
afectaciones ambientales que los seres humanos le generamos al planeta, no se considera
hasta el momento como un problema que deba atenderse con urgencia. Lo anterior explica
las razones por el que los indicadores de sustentabilidad mantienen una pendiente positiva,

independientemente que se pone en riesgo la existencia de nuestra propia vida en el planeta.
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>

En relacion al conocimiento que tienen los encuestados de los indicadores de sustentabilidad,
en general respondieron que si conocen indicadores que miden las afectaciones ambientales,
si esto es asi, cual es la explicacion de los dafios ambientales y el calentamiento global que
cada vez se percibe con mayor intensidad, la respuesta de los sectores encuestados de la
poblacion es que existe una gran indiferencia de las personas por el tema ambiental, se sigue
percibiendo como un problema ajeno a nuestros habitos de produccioén y consumo.

Finalmente, se afirma la aceptacion de la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula,
es decir, la viabilidad técnica, la viabilidad tedrica, la congruencia metodologica y la
compatibilidad con otros indicadores, son caracteristicas que debe contener el IDH para que

refleje de manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio.

Propuesta de posibles lineas de investigacion

A continuacion se describen algunas posibles lineas de investigacion que permitird complementar y

enriquecer este trabajo de investigacion.

>

Dado el alcance teorico de este tema de investigacion y los resultados obtenidos, se sugiere
en una siguiente etapa proceder al disefio de un indicador para ser agregado al IDH,
considerando los elementos desarrollados en este trabajo de investigacion.

El indicador que se disefiara se propone que sea a nivel Municipal, ya que los fendmenos
naturales suceden a nivel local y generar informacion a esta escala de analisis es lo mas
recomendable para este tipo de investigacion.

Para lograr lo anterior, se propone trabajar en la generacion de informacion de cada una de
las variables a utilizar para el disefio del indicador de la dimensién ambiental de la
sustentabilidad.

El marco tedrico que hasta el momento retine los elementos que busca la preservacion de los
recursos naturales desde el ecocentrismo es la Economia Ecologica, siendo este el marco
teorico bajo el que debe sustentarse el disefio del indicador. No se descarta realizar una
revision a profundidad exclusivamente de los marcos tedricos que abordan el tema ambiental.
Otras de las lineas de investigacion que se deriva de este trabajo es la “comunicacion asertiva
de la informacion” dado que en la pregunta tres, la mayoria de las personas encuestadas de
los tres bloques respondieron conocer indicadores de desarrollo sustentable, si esto es asi, lo
que explica el incremento de los limites planetarios es la falta de una comunicacion asertiva
de la informacion a sectores claves de la sociedad que inciden en el resto de la sociedad para

comenzar a cambiar sus habitos de produccion y consumo. Es decir, se debe mantener la
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congruencia entre el publico a quien se dirige el mensaje, el mensaje que se quiere dar y el
medio que se utilizara para hacer llegar el mensaje. Que el objetivo sea lograr que la sociedad
se identifique con los problemas ambientales y romper esta brecha de comunicacion entre la
comunidad cientifica y los grupos claves tomadores de decisiones de la sociedad. A

continuacion facilito algunas referencias bibliograficas que ayudan a analizar este tema:

Arikan, Gizem, Gizem Melek, and Defne Gunay (2022). Emotions in climate change comunication.
All experimental investigation. Comunications. 47 (2). 307-317.

Bloomfield, E. (2019). Comunication strategies for engaging climate skeptics: Religion and the
environment. Routledge.

Burns, T. W., O’Connor, D. J; Stocklmayer, S. M. (2003). Science communication: a contemporary
definition. Public understanding of science. 12 (2). 183-202.

Chapman, Daniel A., Brian Lickel, and Ezra M. Markowits (2017). Reassessing emotion in climate
change comunication. Nature climate change. 7 (12). 850-852.

Liu, Shujun and Kai Kuang (2024). The role of emotions in climate change comunication: Examining
the effects of strategy and issue framing on emotional responses and online climate action
intentions. Current Psychology. 43(33). 27070-27083.

Nicolaisen, P. (2022). Role perceptions in climate science comunication. Environmental

communication. 16(8). 1010-1026.
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Conclusiones

La investigacion confirmo que, a pesar de la creciente conciencia sobre la importancia de la
sustentabilidad ambiental, el IDH, en su disefio actual, omite un componente crucial que refleje el
estado y la presion sobre los ecosistemas. Este vacio representa una limitacion significativa para
comprender verdaderamente el nivel de desarrollo humano, ya que este no puede desvincularse de la

salud y la capacidad de regeneracion de nuestro entorno natural.

Las variables independientes analizadas (viabilidad técnica, viabilidad tedrica, congruencia
metodologica y compatibilidad con otros indicadores) son caracteristicas que debe contener el IDH
que refleje de manera condensada y efectiva el nivel de sustentabilidad de un territorio. La viabilidad
tedrica se sustenta en la vasta literatura que aborda la interconexion entre el bienestar humano y la
salud ambiental. Desde una perspectiva de viabilidad técnica, existen diversas métricas e indices de
sustentabilidad ya desarrollados que podrian adaptarse o servir de base para construir un indicador
especifico. La congruencia metodologica con la estructura actual del IDH también es viable, dado
que otros indicadores se han incorporado y ajustado a lo largo del tiempo. Finalmente, la
compatibilidad con otros indicadores globales de desarrollo es innegable, ya que la dimension

ambiental es un pilar fundamental de la agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Los hallazgos de esta investigacion refuerzan la conviccidén de que la Economia Ecolégica ofrece el
marco tedrico mas pertinente y robusto para el disefio de un indicador ambiental que realmente
"ecologice" el IDH. A diferencia de enfoques econdmicos mds convencionales que a menudo
externalizan los costos ambientales, la economia ecoldgica integra de manera fundamental las leyes
de la termodinamica, los limites biofisicos del planeta y la interdependencia entre los sistemas
econdmicos y los ecosistemas naturales. Esto significa que cualquier indicador propuesto desde esta
vision no solo mediria el impacto, sino que, también consideraria la capacidad de carga del planeta y

la resiliencia de los sistemas naturales.

Uno de los resultados mas reveladores de las encuestas aplicadas a estudiantes, profesores
universitarios expertos en el tema ambiental y empresarios, fué la brecha existente entre el
conocimiento sobre indicadores de sustentabilidad y la persistencia del dafio ambiental. Mas del 50%
de los encuestados afirmaron conocer diversos indicadores de sustentabilidad. Sin embargo, este
conocimiento no ha sido suficiente y no ha reflejado una disminucion de las actividades perjudiciales

para el medio ambiente.
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Esta dicotomia sugiere que el problema no radica inicamente en la falta de una comunicacion eficaz
de temas ambientales, sino, en desafios mas profundos relacionados con la implementacion de
politicas efectivas, la concientizaciéon a gran escala, los incentivos economicos y los marcos
regulatorios que permitan una verdadera transicion hacia practicas mas sustentables. La paradoja de
"saber pero seguir causando dafio" subraya la urgencia de ir mas alla de la mera medicién y de
fomentar un cambio sistémico en la forma en que las sociedades interactiian con su entorno. Por ello,
en la seccion de futuras lineas de investigacion se hacen algunas recomendaciones especificas en este

sentido.

En sintesis, esta tesis demuestra de manera fehaciente la necesidad imperante de incorporar un
indicador de la dimensién ambiental de la sustentabilidad en el Indice de Desarrollo Humano. Este
indicador, disefiado bajo los preceptos de la Economia Ecoldgica, permitiria una vision mas holistica
y precisa del progreso humano, reconociendo que el bienestar de las personas es intrinseco al bienestar

del planeta.

Las implicaciones de estos hallazgos son vastas, tanto para la formulacion de politicas publicas como
para la orientacion de futuros estudios. Se recomienda que organismos internacionales y gobiernos
colaboren seriamente en el disefio he inclusion de este componente ambiental en el IDH. Ademas, es
crucial que las investigaciones futuras se centren no solo en el disefio técnico de dicho indicador,
sino, también en las estrategias para su implementacion efectiva y en los mecanismos que permitan
cerrar la brecha entre el conocimiento ambiental y las acciones concretas para mitigar el deterioro

ecoldgico. Solo asi podremos avanzar hacia un desarrollo verdaderamente sustentable.
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