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EVALUACIONES E INDICADORES
PARA LA GESTION AMBIENTAL

NICOLO GLIGO !

ABSTRACT

The difficulties in including environmental dimensions in the planning and
implementation of the development process are presented. According to
the author this is due in good measure to the lack of adequate method-
ologies for environmental analysis and appropriate indicators. There are
sume methodological suggestions that could contribute to solution of the
problem.

I. LAS CARENCIAS DE LA REGION

En América Latina se percibe entre los personeros de instituciones que
directa o indirectamente tienen como preocupaciéon la problematica ambiental
que existen manifiestas carencias en el manejo de metodologias de analisis
ambiental y de sus consecuentes instrumentales cuantitativos. A ello se suma
el desconocimiento de muchas estadisticas e indicadores que facilitan los ana-
lisis y la adecuada gestion en este campo.

En términos generales, tanto a nivel de diagnodstico como de prognosis y
también de evaluacion de proyectos, se constata desconocimiento, inexactitud
y vaguedad que repercuten en la subvaloracion de la tematica ambiental y,
por ende, en su menor incorporacion en la planificacion del desarrollo.

Las explicaciones son varias. La principal hay que buscarla en la percep-
cion que los distintos grupos sociales tienen del medio ambiente, de su poten-
cial y deterioro y, en consecuencia, de la necesidad de métodos y mediciones
que muestren coémo éste se transforma afectando a los distintos grupos sociales.
Dentro de esta percepcion no deja de tener importancia la valorizaciéon que
cada grupo social hace del largo plazo, pues de ella depende el grado del
costo ambiental presente de las transformaciones.

A esta explicacion hay que sumar el hecho de que una cuota importante
de la gente preocupada por el tema se ha movido en torno a su ideologismo
y al andlisis conceptual de la relacion sociedad-naturaleza, sin plasmar estas
conceptualizaciones en instrumentos de analisis y gestion del desarrollo. Estas
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personas han tendido a objetar el economicismo prevaleciente entre economistas,
lo que los ha llevado a un cierto grado de ruptura con la economia. Ademas, han
prevalecido en este grupo de personas formaciones o profesiones no cienti-
ficas, lo que no les ha permitido utilizar métodos de analisis cientificos y, por
ende, aplicar la rigurosidad que éstos exigen.

La ruptura con las corrientes economicistas se ha producido porque éstos
han convertido al ambiente natural en un mero objeto econdémico, argumen-
tando que el uso inadecuado de ¢l se debe a que no se le ha dado precio de
mercado. La necesidad de forzar una definiciéon de precios ha hecho que se
introduzcan metodologias e instrumentos de evaluacidén inconsistentes y con
manifiestos sesgos generados de la ideologia que sustentan las posiciones eco-
nomicistas. Esto también ha llevado a descalificar metodologias e instrumen-
tales que pueden ser sumamente utiles.

Las carencias metodologicas e instrumentales sefialadas perjudican enor-
memente las posibilidades de lograr una mayor incorporaciéon de la dimension
ambiental en la planificacion del desarrollo. Se crean conflictos de niveles y
lenguaje. Por una parte, algunos personeros tienden a mantenerse en un nivel
ideoldgico y superestructural referido a grandes estrategias y, por otro lado,
hay otros que apelan a un reduccionismo que a nivel de proyectos utiliza
instrumentos muy simplificados de evaluaciéon de impacto ambiental a veces
s6lo cualitativo. Se producen rupturas en el lenguaje; a los conceptos globa-
listas y holisticos se contraponen cifras sobre efectos fisicos, contaminantes, etc.

La logica integracion que debiera existir entre los marcos globales y las
acciones de base casi nunca se produce, debido a que no existe un idioma
comun. De esta forma, se crea una clara division entre los que rechazan
casi instintivamente la utilizacién de instrumentales cuantitativos y los que
los usan.

Estos hechos se ven agravados, ademas, por los propios aportes del sector
profesional que proviene de carreras basadas en las ciencias naturales y, espe-
cificamente, de las formaciones de ecologia. En América Latina han perva-
lecido las profesiones de ecologia con claro predominio de orientaciones bio-
logistas y de ecologia vegetacional. Estas profesiones se han preocupado de
ensefiar preferentemente la problematica de las interrelaciones y los compor-
tamientos de los ecosistemas desde el punto de vista de la explicacion biold-
gica, sin darle la debida importancia a la cuantificacion de la dindmica de la
biota y sus relaciones con el ambiente abidtico. El impulso dado a este tipo
de estudios ha ido en desmedro de los que determinan parametros poblacio-
nales, composiciones de especies, tasas de reproduccion, tiempos de cambios
estructurales, etc. Si a este nivel las metodologias de analisis y gestion no pri-
vilegian los aportes cuantitativos, mal se les puede exigir que esos mismos
técnicos sean los que utilicen otros instrumentales cuantitativos propiamente
ambientales que relacionen estos parametros con la sociedad.

El rol cada vez mas importante del medio ambiente como factor de desa-
rrollo, unido al deterioro sostenido y en aumento que conllevan los procesos
actuales de crecimiento econdmico, hacen necesario reflexionar sobre las formas
de evaluar y, si es posible, valorizar el ambiente fisico.
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LAS TRANSFORMACIONES AMBIENTALES

La problematica ambiental del desarrollo se resume en la forma y mag-
nitud en que se artificializa el medio directamente involucrado o el que se
considera como receptor de residuos y, ademas, en el grado de sustentabilidad
de las transformaciones.

El estudio de los distintos procesos de desarrollo debe, en consecuencia,
generar metodologias ex ante y ex post de evaluacion de las transformaciones.

Ex post es posible analizar en profundidad un proceso, maxime si éste ha
sido debidamente monitoreado. En la region existen acabados estudios ex post
que han contribuido en forma significativa en los diagnosticos ambientales.

La situacion es diferente en los estudios ex ante, ya que aqui se detectan
las principales falencias metodologicas, en particular en los aportes cuantita-
tivos. Y esto es especialmente grave, pues estos estudios son fundamentales
para lograr una mayor incorporaciéon de la dimensiéon ambiental en la plani-
ficacion del desarrollo.

Las falencias se detectan en varios planos. En primer lugar, las método-
logias utilizadas se han desarrollado bésicamente para proyectos especificos.
No hay pautas metodologicas para analisis de estrategias y politicas ambien-
tales y las que repercuten indirectamente en el medio ambiente. Estas ultimas,
en muchas ocasiones, son mas importantes que las primeras, dado el poco
peso relativo de las politicas, legislaciones e institucionalidad netamente am-
bientales. Asi, una politica de subsidios econdémicos para fomento de un deter-
minado cultivo puede tener gran influencia en la forma y magnitud de incor-
porar nuevos espacios a la agricultura.

En segundo lugar, las metodologias de evaluacion de impacto ambiental
se utilizan generalmente en su sentido restrictivo. Desafortunadamente existe
la errada concepcion de que la incorporacion del medio ambiente en la planifi-
cacion se logra a través, primero, de una evaluaciéon de impacto ambiental
(EIA) y, luego, de un analisis costo-beneficio (ACB). Admitiendo que para
determinadas circunstancias éstas son herramientas Ttiles, la incorporacion del
medio ambiente es mucho mas que eso.

La evaluacion del impacto ambiental estudia la transformacion de un
ecosistema en un agrosistema, en un urbosistema o en habitat especifico, lo
que exige ciencia, ingenieria y arte. Esto significa dominar exhaustivamente
el conocimiento del sistema que se va a transformar y de los recursos y atri-
butos que posee, asi como de las fases que hay que transitar. El conocimiento
profundo del medio ambiente fisico permite plantear diversas opiniones de
transformacion que llevaran a un estado diferente al original, que tendra
otros grados de estabilidad tanto en su propio sistema como en el medio que
poseay, que a su vez, generard nuevas interrelaciones.

El analisis de impacto ambiental, tal cual es utilizado en la region, es
elaborado ex ante la ejecucion, pero ex post la decision de artificializacion. Es
decir, no es intrinseco a la transformacion sino extrinseco a ella. No esta
dentro del sistema, sino que pasa a constituir un estudio de las nuevas rela-
ciones ambientales creadas por el nuevo sistema y, obviamente, del analisis
de sus interrelaciones.
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Ademas de este problema, el analisis de impacto ambiental es estatico.
Se supone que es un estudio de la acumulacion de impactos una vez comple-
tado el objetivo del programa o proyecto. No hay seguimiento de la nueva
dinamica creada; maxime hay una suerte de advertencia de los procesos de-
teriorantes que se pueden generar.

En este contexto cabe hacer algunas consideraciones en torno a los
métodos para estudiar las transformaciones ambientales que predominan en
los procesos de desarrollo de la region.

Se necesita estudiar como se puede inteligentemente artificializar el am-
biente fisico para reorganizar los componentes de materia, energia e infor-
macion. Se podrian agrupar los distintos procesos de desarrollo en a) silvo-
agropecuario (en ecosistemas terrestres y maritimos); b) minero; e) indus-
trial; d) infraestructural, y e) urbano.

Dentro de los procesos de desarrollo silvoagropecuario es posible detec-
tar tres procesos relevantes: a) expansion de la frontera agropecuaria, que
afecta a un importantisimo territorio de la region e implica generalmente
un alto costo ecoldgico y la puesta en marcha de procesos deteriorantes; b)
intensificacién agricola, basada en los procesos de agrosistemas que se tra-
ducen en la mayoria de las ocasiones en el desaprovechamiento de la oferta
ambiental y c) explotacion de los recursos bidticos marinos, que dado el des-
conocimiento de las complejidades de estos ecosistemas tienden normalmente
a la sobreexplotacion de los recursos.

Estos tres procesos relevantes se basan en la alteraciéon de los elementos
constituyentes del ecosistema, la recombinacion de ellos y el subsidio que
reciben, generalmente energético, pero de manera significativa se basan en
el funcionamiento de ecosistemas vivos que, salvo excepciones, son artificiali-
zados en forma limitada.

Los otros procesos se basan en grados de artificializaciéon mucho mas
altos, donde hay elementos materiales y energéticos que provienen de eco-
sistemas contiguos o distantes y en donde hay una total reestructuracion de
estos elementos, creandose ambientes construidos. Estdn mas directamente
relacionados con los ambientes urbanos, salvo algunas infraestructuras de
medios rurales. Funcionan como sistemas subsidiados sobre todo energética-
mente y repercuten en forma significativa en el ambiente en que estan in-
sertos, por lo que en algunos de ellos es muy importante analizar los residuos
que generan. Se pueden destacar los siguientes procesos relevantes: a) cons-
truccion de, grandes obras hidricas, en las que el grado de artificializacion,
aunque grande, utiliza mucho de la oferta ambiental in situ,; b) industriali-
zacidon, que indiscutiblemente es un proceso intimamente relacionado con la
ubicacién de las industrias que se crean y, por ende, con las condiciones del
ambiente receptor de residuos, ligado estrechamente al proceso de las urbes
latinoamericanas, donde se construyen grandes urbosistemas de conocidas
patologias que repercuten notablemente en el ambiente humano.

Estos procesos relevantes deben dar origen a estrategias y politicas am-
bientales disefladas especialmente para ellos, considerando léogicamente y en
forma prioritaria el marco cultural, politico y social en que se manifiestan.

Como se dijo anteriormente, el estudio de cualquier proceso tiene que
partir del grado de artificializaciéon que se obtenga, ya sea por transformacion
directa del ecosistema primitivo, ya sea por efecto de los residuos que se
vierten en el ecosistema.



EVALUACIONES E INDICADORES PARA LA GESTION AMBIENTAL 35

Este aspecto es basico en todos los procesos relevantes planteados. No
obstante ser también importante en la metropolizacion, dados la complejidad
que involucra y el alto grado de artificializacion, es aconsejable estudiarla a
través de la constitucion de modelos complejos de energia, materiales e in-
formacion y de condicionantes sociales del uso de ellos.

III. LAS EVALUACIONES AMBIENTALES

Para efectuar una adecuada gestion ambiental a partir del acabado cono-
cimiento del ecosistema que se estd transformando o afectando por residuos,
deben investigarse en profundidad los patrimonios ambientales, ya sea natural
como cultural. Este aspecto es fundamental para poder superar las limitaciones
que nacen de los enfoques tradicionales de evaluacion de impacto ambiental.

Se trata, en definitiva, de recabar un conocimiento completo de sistemas y
subsistemas y sus interacciones, que permita dominar el espectro de posibili-
dades de artificializacion y sus consecuencias posteriores a largo plazo.

En consecuencia, el analisis y la gestion ambiental deben necesariamente
partir del mas amplio conocimiento patrimonial. No debe considerarse sola-
mente el conocimiento de determinados recursos econémicos que poseen los
ecosistemas como agua, recursos minerales, suelo, cubierta vegetal, sino mucho
mas que eso: funcionalidad y atributos del ecosistema.

Y en este sentido empieza a aparecer la necesidad de que los paises de la
region modifiquen y amplien sus enfoques tradicionales de investigacion de
recursos naturales para incorporar dentro de sus evaluaciones patrimoniales
aspectos funcionales que pueden ser tan importantes como un recurso especi-
fico. Lo importante es que esta funcionalidad no se oriente s6lo a los ecosiste-
mas pristinos con bajo grado de intervencidn, sino que analice los ya artifi-
cializados.

Es aqui donde los ya antiguos inventarios y evaluaciones de recursos na-
turales tienen que convertirse en herramientas mucho mas funcionales que
permitan realizar gestiones ambientales basadas en transformaciones ecosisté-
micas de bajo costo ecoldgico y sustentabilidad ambiental.

Lo que aqui se propone es innovar en los inventarios y evaluaciones y
convertirlos en instrumento de medicién no sélo de la disponibilidad de recur-
sos naturales, sino de la situacién del patrimonio de cada pais, estableciendo
una metodologia que sea periddica para poder ir apreciando las modificaciones
de los stocks patrimoniales.

En este aspecto sabe hacer una consideracion: generalmente los estudios
de recursos naturales nacen de la necesidad de evaluaciones mas exhaustivas,
producto de la demanda que se genera de ideas de proyectos o proyectos de
prefactibilidad. Es el conocimiento a escalas y niveles muy generales lo que
induce a plantear programas y proyectos de desarrollo. Logicamente que, en
estas circunstancias, mal se puede exigir la utilizacion de atributos e interac-
ciones si s6lo se domina en forma muy preliminar la existencia de algunos
recursos.
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Por esta razon es que la gran mayoria de los programas y proyectos se
centran en las tradicionales utilizaciones de recursos especificos, desapro-
vechando otros no detectados y también sus posibles interacciones.

Lo que se esta postulando es diferente, ya que plantea que, con metodolo-
gias e indicadores adecuados, es posible hacer que cada programa y proyecto
sea “intrinsecamente” ambiental. En otras palabras, se necesita un amplio
estudio patrimonial, analizando las multiples posibilidades de utilizacion del
ecosistema, sus distintas combinaciones y, en particular, sobre todo para nuestra
regién, sus posibilidades de reduccidon de la entropia de las transformaciones,
tratando ademas de utilizar la alta oferta ambiental.

Esto no debe confundirse con el grado de detalle de la escala en que se
trabaja. Este tipo de estudios puede plantearse en diversos grados, desde lo
muy general hasta los con un acabado detalle, dependiendo logicamente de la
disponibilidad de estudios cientificos. La cuestion fundamental esta en el mé-
todo y sus indicadores y no en el detalle. No obstante, dada la complejidad
de los sistemas ecologicos, debe advertirse que un mayor detalle contribuiria
a descubrir comportamientos que podrian aportar nuevos enfoques. Pero, dado
el nivel del desarrollo de los espacios de la region, es dable afirmar que el
grado de detalle no es el factor fundamental que influye en una inteligente
gestion ambiental. Definido en funcidén de los objetivos del desarrollo a qué
nivel se requiere el estudio, deben ponerse en marcha las metodologias e indica-
dores patrimoniales.

IV. LOS ESTUDIOS E INDICADORES

Para estudiar los comportamientos de las transformaciones se plantea a
continuacién una clasificacion que resume los principales grupos de sistemas,
que incluye los que funcionan sobre la base del comportamiento natural (primer
grupo), como los que se estructuran sobre la base de la recomposicion de los
elementos naturales in situ, apoyados por elementos foraneos o subsidios (se-
gundo y tercer grupos) y los que funcionan con alto grado artificializacion
(cuarto grupo).

Las actividades de la industria son generalmente parte de los urbosistemas
y vierten sus residuos en ésta y en los sistemas rurales aledafios. Las infraes-
tructuras viales corrientemente afectan sistemas rurales o urbosistemas. Sus
estudios deberan hacerse en torno a ellos.

A continuacion se exponen los criterios basicos para estudios e indicadores
de cada grupo:

A. ECOSISTEMA SIN CAMBIO BIOGEOESTRUCTURAL

Se agrupan aqui los ecosistemas naturales y los que se han intervenido,
pero que no han perdido su estructura original. Es decir, se comportan con sus
elementos arquitectonicos y sus fisiologias basicas. Para estos estudios se reco-
mienda definir el ecosistema-origen. A modo de ejemplo, se plantea la defini-
cion de la unidad ecoldgica que es producto de la integracion de los siguientes
subsistemas:
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-  biogeoestructura (B))
- socioestructura (S)
—  tecnoestructura (T)
—  entorno (E)
- sistemas externos
incidentales @)

El ecosistema se puede considerar como:
E; £ (Bi, Si, Ti, Ei, 1)

Ahora bien, en el estudio de estos ecosistemas se parte de la base de que
la socioestructura, la tecnoestructura y los sistemas externos incidentales no
provocan grandes modificaciones a la biogeoestructura, pues le permiten seguir
funcionando sobre la base de su comportamiento original. En este contexto
interesa conocer este comportamiento del sistema ecoldgico en su conjunto
sobre la base de los elementos antes enunciados. Un modelo, aunque simplifica
el sistema, indiscutiblemente que permite conocer sus principales factores.
Como indicadores basicos cabria en este caso considerar los siguientes:

i) Biomasa. Si es posible, diferenciada en tipologias vegetales (pastos,
arboles seglin géneros u otras clasificaciones, arbustos).

ii) Resiliencia. Indicador fundamental que seflala la capacidad de re-
cuperacion y la posible flexibilidad del ecosistema. Mucho se habla de la nece-
sidad de calcular este parametro, pero en muy pocos estudios aparece en forma
concreta. Se sugiere estudiarlo en funcién de la biomasa total que puede ser
extraida anualmente y no afecte las posibilidades de recuperacion. Esta forma
de calcular tiene el inconveniente de suponer una extraccion pareja de ele-
mentos arquitectonicos del ecosistema, siendo que la explotacién comercial es
diferente, pues se extraen determinadas especies.

Lo mas légico es simular los cambios ecosistémicos que se producen para
ver como afectan el funcionamiento total y hasta qué medida se puede consi-
derar que esos cambios no afectan la biogeoestructura.

Obviamente que de estos estudios surge la necesidad de controlar otros
parametros de comportamiento, sobre todo si se reduce la vegetacion. Asi, en
este caso son necesarias las tasas netas de fotosintesis por superficie del area
foliar, la tasa de transpiracion por superficie foliar, proporcion hojas/raices,
area foliar/peso seco de la planta, etc.

iii) Sobre la base de estos indicadores ecoldgicos hay que construir indi-
cadores propiamente ambientales que relacionen la sociedad con su entorno
fisico. Obviamente que es muy dificil dar una pauta de ellos por la particulari-
dad de cada caso, pero dos son los criterios en el caso de estos ecosistemas
para construirlos: la tenencia de los recursos —especialmente la tierra— y la
capacidad de carga de las poblaciones sobre ellos.

Los parametros asi calculados deben necesariamente dar criterios para la
gestion ambiental. Debe advertirse que la dindmica de cambio en ecosistemas
en estado de disclimax puede ser de mayor magnitud que la pensada, lo que
podria repercutir en cambios estructurales. La estabilidad en el fondo es un
concepto dindmico; hay cambios no previsibles, como los que se producen a
través de migraciones, mutaciones y recombinaciones.
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B) AGROSISTEMAS

Corresponde a sistemas que utilizan muchos elementos de los primitivos,
pero que al haber simplificado su diversidad y, en consecuencia, haber perdido
su estabilidad dinamica, se estructuran con el aporte de subsidios, tanto en
materia como en energia e informacion. Aqui se puede hablar de resiliencia
s6lo referida al disclimax, en los que se han eliminado determinados elementos
y se han recompuesto. Pero éste es un indicador que poco aporta para el ade-
cuado manejo ambiental. Al organizar un agrosistema hay que utilizar indica-
dores que muestren el estado de los factores permanentes, como la profundidad
y el drenaje del suelo, el nitrégeno nitrico, el fosforo y potasio asimilables del
suelo, los elementos menores, el porcentaje de materia organica, de arcilla y
limo, el pH, etc., y los factores controlables, como fertilizaciéon, los pesticidas,
el nimero de labores, las fechas de siembra, las distancias entre hileras, la
densidad de plantas por hectarea, el tipo de mecanizacion aplicada, la rotacion
utilizada, etc.

Pero todos estos aspectos deben dar balances en funciéon del comporta-
miento global del sistema que tienen que analizar las tendencias a los deterio-
ros que indiscutiblemente amenazan a cada sistema de explotaciéon. Los balan-
ces energéticos son adecuados instrumentos que coadyuvan a estos objetivos,
pero corrientemente no se realizan debido a las dificultades para confeccionarlos.

C) HIDROSISTEMAS

Se ha querido sefialar con esta nominacion a los complejos manejos hidricos
de riego, drenaje y canalizaciones y, sobre todo, embalses de agua. Natural-
mente, dentro de cada hidrosistema puede haber agro y urbosistemas que
dependen de ¢él. Constituyen en el fondo el sistema de manejo hidrico que
coincide en muchas ocasiones con la cuenca. Aqui los estudios e indicadores
dependen de los modelos de manejo de aguas, vastamente conocidos.

Desde el punto de vista ambiental, mas que el uso de indicadores fisico-
ecologicos es mas importante hacer hincapié en los indicadores ambientales, ya
que la distribucion del recurso hidrico —muy escaso en muchas areas de la
region— tiene gran importancia sobre los sistemas agricolas y la poblacion
humana.

D) URBOSISTEMAS

Las ciudades del continente han crecido en forma inorganica, presentando
patologias claras, sobre todo en relacion al habitat marginal, el transporte y
la contaminacion del aire, los cursos de agua y el suelo. Los urbanistas tienden
a hacer estudios de estatica comparativa del crecimiento, ocupacion de espa-
cios, etc., casi no existen estudios dinamicos y modelizados de los urbosistemas;
en consecuencia, no hay ni fisiologias de ellos ni causales de sus patologias.

Esto mueve a promover este tipo de estudios, particularizando los siguien-
tes aspectos sobre la base de sus stocks:

i) Flujos de alimentos, materiales y bienes en general.

ii)  Flujos de energia industrial y doméstica.
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iii) Flujos de transporte urbano y suburbano-terrestre.

iv) Flujos de evacuacion de excretas y basuras.

v) Localizacion de industrias y sus flujos energéticos y de materiales.

vi) Densidades areales, disponibilidad de vivienda, servicios y recreacion.

vi) Disponibilidad y flujos de electricidad y agua potable.

REFLEXIONES FINALES

La incorporacion de la dimension ambiental en la planificacion y gestion
del desarrollo se ha visto frenada por la carencia de metodologias de analisis
ambiental y de indicadores apropiados.

Para que esta falencia sea corregida se hace necesario entender en qué
consisten las transformaciones ambientales y como pueden ser estudiadas. La
propuesta de utilizar clasificaciones basadas en la definicion de procesos rele-
vantes parece constituir una aproximacion metodoldgica de interés. No obs-
tante la clasificacion propuesta, hay que advertir que las posibilidades quedan
abiertas a una mayor desagregacion sobre la base del mas profundo conoci-
miento que se tenga del ecosistema.

Es fundamental tener claro que el uso de las evaluaciones ambientales y
los indicadores que utilizan tienen siempre restricciones. No obstante, esto no
puede ser argumento para descartarlos.

Es necesario establecer evaluaciones ex ante los proyectos y programas.
Cualquier evaluacion y confeccion de indicadores ambientales exige un cono-
cimiento profundo de las dos dimensiones referenciales que convergen a la
problematica ambiental: las ciencias naturales y las ciencias sociales.
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