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Prefacio 

La Oficina de Estadística de la Secretaría de las Naciones Unidas, con la orientación de 
la Comisión de Estadfstica y el apoyo financiero-del Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (PNUMA), inició un programa de desarrollo gradual de estadísticas del medio 
ambiente. La primera etapa (1978-1982) consistió en la realización de encuestas sobre las 
necesidades en materia de datos y Iás prácticas seguidas en materia estadística por los países 
y las organizaciones internacionales. Los resultados de esos estudios se han presentado en 
dos publicaciones: Survey of En&ronment Statistics: Frameworks, Approaches and Staiistical 
Publications’ y la Guia de EstadMica del Medio Ambiente*. Los estudios pusieron de manifiesto 
la necesidad de un marco flexible que facilitara la organización y desarrollo de las estadísticas 
en el complejo tema del medio ambiente. 

La segunda etapa del programa, actualmente en curso, se dedico al desarrollo de Un 
esquema para la elaboración de estadísticas del medio ambiente (EEEMA)’ y a ampliar la 
orientación metodológica proporcionada para la realización de estadísticas del medio ambiente 
en el plano nacional. El esquema se utilizó, en particular, para determinar el alcance y el 
contenido de las estadfsticas del medio ambiente. A ese respecto cabe observar que el alcance 
y el contenido del EEEMA se basaron en la forma en que los países concebfan los problemas 
del medio ambiente y sus criterios de prioridad en materia estadística, según habían quedado 
expresados en seminarios regionales y estudios nacionales organizados por la Oficina de 
Estadística de la Secretaría de las Naciones Unidas en cooperación con las comisiones 
regionales de las Naciones Unidas, el PNUMA y otras organizaciones. 

En su 23” período de sesiones, la Comisión de Estadfstica de las Naciones Unidas pidió 
que la Oficina de Estadística de la Secretarla preparara un manual tecnico para la compilación 
de estadisticas selectas de alta prioridad en las esferas de los asentamientos humanos y los 
recursos naturales4. Sin embargo, como las estadísticas del medio ambiente se encuentran 
todavfa en una etapa relativamente experimental de su desarrollo, se estimó más conveniente 
presentar sus conceptos y mdtodos como una serie de Informes técnicos y no en forma de 
manual. 

La primera versión del presente informe fue preparada por Anthony Friend (del Instituto 
de Investigación sobre Medio Ambiente y Economla de la Universidad de Ottawa) con el apoyo 
de la Oficina de Estadfstica del Canadá. El informe complementa otra publicación, Conceptos 
y métodos de las estadísticas del medio ambiente: Estadísticas de los asentamientos humano#. 
En conjunto, los informes abarcan todo el campo de las estadísticas del medio ambiente 
delimitado en el EEEMA. Al aplicar la estructura y los principios del EEEMA a estos informes, 
quedaron delimitados los aspectos ambientales de las estadísticas de los recursos naturales y 
de los asentamientos humanos, incluidos los aspectos conexos de orden social, demográfico 
y económico. 
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El principal objetivo de la serie de informes técnicos consiste en proponer conceptos, 
definiciones y clasificaciones de las variables estadisticas para describir los problemas 
ambientales de especial prioridad para la mayoría de los países, y que los servicios nacionales 
de estadística puedan compilar en un programa sobre estadísticas del medio ambiente. Se 
recurrió ampliamente a los compendios nacionales e internacionales de estadísticas ambientales 
para determinar los conceptos, las definiciones, las clasificaciones y las fuentes de datos de 
aplicación más generalizada. De este modo es probable que las variables estadísticas asi 
determinadas correspondan a las necesidades caracterlsticas de los planificadores, los 
gobernantes y administradores que actúan en las esferas del medio ambiente y los temas 
sociales y económicos conexos. 

Aun así, los conjuntos de variables presentados en el informe púeden resultar todavía 
demasiado amplios para las etapas iniciales de un programa de estadisticas del medio ambiente. 
El objetivo, sin embargo, es ofrecer a las oficinas nacionales de estadistica, por lo menos, un 
punto de partida para la selección inicial de las series esta$sticas convenkntes y ayudarles 8 
determinar las definiciones, las clasificaciones y las fuentes de datos ,convenientes. Desde este 
punto de vista, el informe puede considerarse una ampliacibn del EEEh4A; es decir, un marco 
destinado a facilitar la creación de programas de estadistica del medio ambiente más que una 
recomendación internacional de conceptos, definiciones y clasificaciones generalmente 
aceptados. Es normal que las condiciones ambientales particulares, las necesidades de datos, 
las posibilidades estadísticas y los criterios nacionales de prioridad exijan conjuntos de datos 
diferentes, tanto en su alcance como ‘en su contenido, de los que se presentan en este informe. 

El informe tiene el propósito d6 promover la aplicacibn en los planos regional i nacional 
de los criterios metodológicos propuestos en 4, así como en el ,correspo?diente a los aspectos 
&bientales de las estadísticas Sobre los asentamientos humanos, en cooperación con las 
comisiones regionales de las Naciones Unidas y otras organizaciones Internacionales 
interesadas. Se espera que la experiencia adquirida de la aplickción del Informe en los países 
conduzca a nuevas modificaciones. En particular, podría seguir estudiándose la posibilidad de 
combinar los dos informes para la selección de estadlsticas básicas necesarias para crear 
programas mínimos y graduales de estadistica del medio ambiente. De este modo, los Informes 
podrían llegar a ser un instrumento importante para el desarrollo y la armonización de la 
compilación de datos ambientales en los planos nacional e internacional. 

El proyecto del informe fue distribuido entre los órganos de las Naciones Unidas, otras 
organizaciones internacionales y expertos en la materia para el estudio de su presentación, su 
contenido técnico y su aplicación. Queda expresado aqul el reconocimiento de gratitud por las 
numerosas observaciones y contribuciones recibidas. Cualquiei otro comentario sobre este 
primer esfuerzo por promover un cuadro coherente de los cokeptos y los m&odos be una 
esfera nueva y en rápido desairollo de la estadlstici apkda se recibir8 no ~610 con 
satisfacción, sino con la convicción de que constituye una ayuda inestimable para perfeccionar 
y normalizar los métodos actuales. 
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INTRODUCCION 

Los problemas ambientales han pasado a ser, en medida cada vez mayor. objeto central 
de la política de gobierno. Se ha propugnado en general por el concepto del desarrollo 
sostenible, como el mejor método para integrar las cuestiones ambiental& WI el desarrollo 
social y económico nacional e internacionale. Esa integración tiene que contar con el apoyo de 
bases de datos igualmente integradas. Por ello, el alcance y el contenido de Ias estadísticas 
ambientales han comprendido desde el primer momento, además de datos biofísicas, 
estadisticas conexas de indole social, demográfica, y económica, como puede apreciarse en Un 
esquema para la elaboración de estadisticas del medio am6iente3, publicación que más adelante 
se describirá con mayor detalle. En el anexo I se analizan otras relaciones con las estadísticas 
económicas, especialmente las que se incluyen en las cuentas nadionales. 

De este modo, las estadísticas ambientales son naturalmente interdisciplinarias. Sus 
fuentes están dispersas, sin embargo, entre múltiples instituciones que recopilan datos, y para 
reunirlos se aplica una similar diversidad de métodos. Las estadísticas ambientales procuran 
superar esa heterogeneidad mediante una presentación sintética de los datos que corresponden 
a diferentes temas y fuentes. Ello debe facilitar la formulación y evaluación de programas y 
políticas socioeconómicas y ambientales coordinados, si no integrados. El contenido de las 
estadisticas ambientales comprende los medios del ambiente natural (el aire y el clima, el agua, 
las tierras y el suelo), la biota que se encuentra en esos medios, y los asentamientos humanos. 
Dentro de esta gran variedad de temas, las estadísticas ambientales describen la calidad y 
disponibilidad de los recursos naturales, las actividades humanas y los fenómenos naturales que 
afectan al medio ambiente, las consecuencias de tales actividades y fenómenos y las reacciones 
sociales ante esos efect&. 

Las estadísticas del medio ambiente se compilan, almacenan y difunden por servicios 
centrales de estadlstica, oficinas gubernamentales, institutos de investigación, administraciones 
locales y organizaciones internacionales. Los datos se obtienen por medio de censos, 
encuestas, registros administrativos y redes de vigilancia. Muchas de esas mismas instituciones 
son también usuarios importantes de las estadlsticas sobre el medio ambiente. A la demanda 
de datos sobre el medio ambiente se añade la que proviene de las empresas, los hombres de 
ciencia, los medios de comunicación y el público. 

1. Un esauema Dara la elaboración de estadísticas 
del medio ambiente 

El carácter interdisciplinario de las estadisticas del medio ambiente $J la diversidad de sus 
elaboradores y de sus usuarios obligan al análisis comparativo de la disponibilidad de los datos 
y a la coordinación de su obtención, elaboración y difusión. El desarrollo y la organización 
sistemáticos de una esfera compleja de estadisticas constituye un problema ya conocido que 
se ha abordado por medio de sistemas de estadística, esquemas o directrices metodológicas 
menos rigurosas. Se han realizado diversos esfuerzos nacionales e internacionales tendientes 
a desarrollar un sistema o esquema de estadísticas del medio ambiente, ya sea para planificar 
un programa de tales estadisticas o para presentar los datos disponibles en una publicación 
estadística coherente. La Oficina de Estadistica de la Secretarla de las Naciones Unidas realizó 
una encuesta acerca de esos esfuerzos a fin de determinar las caracteristicas comunes que 
podrían incorporarse en un esquema internacional de amplia aplicación. 

1 



Sobre la base de los resultados de esas ‘encuestas se preparó Un esquema para la 
elaboracidn de estadísticas del medio ambíenie3 (EEEMA). El .objetivo principal del EEEMA 
consiste en ayudar al desarrollo, la coordinación y,la grganiz&ón de las estadísticas del medio 
ambiente. Más específicamente, el EEEMA tieqe por objeto: 

-._., .- 
4 El examen de los problemas y cuestiones ambieritales jo la~determinación de sus 

aspectos cuantificables; ,. _. .,_.. ,,. ‘. ., “.: ‘,. *-. , . 

b) La determinación de variables’tiriespôndientes a la3 d&icrip&ones estsidisticas de 
los aspectos cuantificables de las Ouestionés de medio ambiente;’ , .;, ,. . 

CI La evaluación de las necesidades, las fuentes y la disponibilidad de datos; 

d) La estructuración de bases de datos, sistemas de información y publicaciones de 
estadísticas. 

El EEEMA vincula los componentes del medio ambiente con categorías de información, 
como lo muestra el cuadro 1. Los componentes del medio ambiente determinan el .alcance de 
las estadísticas respectivas. Las estadísticas del medio ambiente natural se refieren a los medios 
ambientales del aire, el agua y la tierra y el suelo, así como también a la biota que se encuentra 
en esos medios (flora y. fauna). Las estadísticas sobre el medio ambiente’ Uattificial” 
constituyeron el tema del informe anterior sobre Conceptos y métodos de /as e&&stica+ di9 
medio ambiente: Estadisticas de los asentamientos humanos’ (citado en lo su-cesio coino 
*Estadística de los Asentamientos Humanos*). Ese informe se refiere principalmente a los 
aspectos ambientales de los asentamientos humanos, que consisten en elementos físicos: 
edificaciones e infraestructura y los servicios a los que esos elementos dan apoyo material. 

, 
Las categorias de información del EEEMA reflejan el hecho de que los problemas 

ambientales son consecuencia de actividades humanas y de fenómenos naturales. Las 
actividades humanas y los fenómenos naturales tienen efectos en el medio ambiente que, a su 
vez, provocan reacciones individuales y sociales tendientes a evitar o mitigar esos efectos. En 
printiipi& esta sectientiia de’acción;efë&tob’y reakicihes $ugierG la netietidad dde khckdar éí 
estudio deS las relaciones causales. EsasZ’rel&iones, ,sin embargo, no se’ especifican en e[ 
EEEMA. La finalidad del EEEMA apunta principiilmente a aspectos orgafiizativos y no a ofrecer 
explicaciones, por lo que está Centrad6 en la determinacióp,’ des&ip@ón y presentacióti de 
variables que, a su vez, resulten útiles para detectar y verificai iiquellas relacionès. De ahí Que 
corres’ponda hacer una distinción entre. un sistema ¿i&‘estadística como ‘el Sistema de Cuentas 
Naciones (SCN) y un esquema como el del,EEEMA. ia naturaleza; de este últi’mo’konsiste r&.$’ 
bien en una estructura 16gica destinada a organizar las informaciones, mientras que el primero 
puede asimilarse a un modelo fundado en identidades y en una contabilidad de doble entrada. 
La estructura del EEEMA, basada‘ en la skcuencià de actitiidades, efectos y reacciones’, sirve sin 
embargo para iniciar la aproximación hacia upa Re[s.pectiva de formación de modelos cuando, 
por ejemplò, se òrganizan -ias, bases;’ de gat,os a”partjr de las exi$encias y* corrientès, cómo en, 
el caso de las cuentas de t’ecursos na?ural$s ;(vé&e el. ali&o 1). ,~ j i 

, . <’ 
,. .f ._ ,., ., -’ ., , :: : 

_*,.. . _’ 
, : .,‘- : 
’ ., ::. ‘. 
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Cuadro 1. Eetructura del esquema para la elaboración de 
estadísticas del medio ambiente . , 

Categorfas de información 

Componentes 
,del medio 
ambiente 

Actividades ;’ 
sociales y Efectos. Inventarios, . . 
económicas y ambientales de Reacciones ’ 
fenómenos ., .4as actividades 

existencias y 
ante los efectos . condiciones 

naturales . -y fenómenos ambientales ‘, básicas ” 

Flora 

Fauna 

..‘, . 

b j  

Atmósfera 

Agua ‘. 
a) Agua dulce / .’ 

b) Agua de mar 

Tierra y suelos ” -’ 
1’. < . 

. 
a) Superficie 

:_ ., ._ 

bj Subsuelo 
II ‘, 

Asentamientos -; .,- 
humanos . . . ;.c \ 

~ : > 

,  ,. 
Los elementos incluidos en el EEEMA se denominan remas estadísticos”. Describen 

aquellos aspectos de las cuestiones ambientales generales que, al menos teóricamente, pueden 
ser ,objeto de evaluación estadktica. La determinación ‘de los temas estadfsticos 
correspondientes a cada categoria .de información constituye un -paso importante hacia la 
identkacjón de las variables estadísticas que interesan para cada tema.. En el presente informe 
se examinan con cie,tto detenimiento los temas estadisticos, La .breve reseña que sigue de las 
categórías de información en relación‘con .las cuales se presentan los temas estadisticos en ef, 
EEFMA permite apreciar las particularidades relativas a las definiciones de unos y otras.. : ,, ,.. _. 

_. ,’ ,’ ‘J . . . J .< ,- i 
Actividades sociales v económicas v fenómenos naturales .< :_ 

<I. 
Las actividades humanas y los fenóqenos naturales incluidos en ‘esta categoria&n 

aquellos que pueden tener un efecto directo sobre los diversos componentes del medio 
ambiente. Las actividades humanas consisten principalmente en la producción y el consumo 
de bienes y servicios, pero también pueden incluir actividades encaminadas a la consecución 
de objetivos extraeconómicos. Producen efectos ambientales a través del uso o abuso directos 
de los recursos naturales o mediante la generación de desechos y emisiones en los procesos 
de producción y consumo. Tambien se incluyen en esta categoría de información los 
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fenómenos y calamidades naturales porque las actividades humanas contribuyen muchas veces 
a que se produzcan, y porque los fenómenos naturales pueden tener efectos que afectan a 
todos los componentes del medio ambiente. 

Efectos ambientales de las actividades v los fenómenos’ 
.’ ‘. . .1 

Los temas estadísticos incluidos en esta categoría dé información corresponden a efectos 
de las actividades socioeconómicas ‘y los fenómenos’ naturaies. La reacción ante los efectos 
ambientales (vease-más adelante) afectatambién al medio ambiente y, en última instancia, al 
bienestar humano. Los efectos ambientales, que pueden incluir el agotamiento o el 
descubrimiento de recursos naturales,‘la alteración de los grados de concentración de los 
contaminantes en el medio y el deterioro o el mejoiamiento de las condii&nes de vida en los 
asentamientos humanos, pueden resultar de este modo perjudiciales o beneficiosos. 

<. ;. 

Reacciones ante los efectos ambientales * ., ,_ 

Los individuos, los grupos sociales, las organiiaciones no gubernamentales y las 
autoridades públicas reaccionan en diferentes formas ante los efectos ambientales, Sus 
reacciones tienden’ a prevenir, controlar, contrarréstar, revertir o evitar los efectos negativos y 
a generar, fomentar o reforzar los positivos. Las polfticas, programas y proyectos destinados 
a esos fines comprenden la vigilancia y el control de contaminantes, la formulación y aplicación 
de tecnologías ambientalmente racionales, los cambios en las pautas de consumo, el 
ordenamiento y la utilización sostenibles de los recursos naturales, la prevención y el alivio de 
los efectos de las calamidades naturales y el desarrollo de los asentamientos humanos. 

Inventarios, existencias v condiciones básicas 

Los temas estadísticos incluidos en esta categorfa tienen por objeto suministrar datos 
fundamentales e ilustrar las vinculaciones con otras materias, con objeto de un -eventual 
desarrollo del análisis estadktico de esas relaciones. Abarcan las existencias de recursos 
naturales y de bienes de los asentamientos humanos y se refieren a las existencias del medio, 
así como a .las condiciones básicas de ‘carácter :económico, demográfico, meteorológico ‘0 
geográfico. Sin’ e’mbargo; en vista del interés cada vez”mayor por evaluar las ;tnfluencias 
recíprocas entre el medio ambiente y el desarrollo social y económico, se ha adoptado para el 
presente informe un método algo diferente: se presentan ahora algunas estadísticas 
econbmicas “básicas” en relación con diversos temas estadkticos de las categorfas de 
información sobre MactividadesH. 



2. Alcance v características de las estadísticas 
del medio natural 

El presente informe sigue la estructura del EEEMA respecto de sus elementos 
ambientales y sus cuatro categorias básicas de información. En el cuadro 2 se presentan los 
temas estadisticos relativos a los asentamientos humanos copforme a la presentación utilizada 
en el Esquema, agrupados según sus caracteiísticas comunes (subrayadas). El alcance y el 
contenido de las categorías de información se indican en las /ntroduc.ciones de las secciones A, 
B, C y D. Los párrafos de inJroducc¡ón de las secciónes. respectivas indican sus “temas 
estadisticos”, con detalles sobre el alcance. y la.naturaleza be las estadísticas correspondientes. 

.a 
Las bases de datos biofísicas se diferencian de las de datos socioeconómicos en sus 

caracterlsticas estadísticas y en‘otras,, en particular las.sig$entes: . . 

a) Variables basadas en mediciones cieitíficas &raídas de instrumentos o de análisis 
de laboratorio; 

b) Datos analíticos y sintéticos elaborados mediante encuestas b a”partir de imágenes 
de teleobservación, a menudo. registrados en forma ertografiada; . 

., 
c) Criterios de muestreo basados en aspectos espa+les y no $emográficos; 

d) Intervalos de tiempo mayores que los habitu$es en los sistemas socioeconómicos, 
a fin de detectar los cambios ambientales significativos; 

el Unidades espaciales naturales, que no suelen coincidir con límites administrativos; 

f) Datos basados en unidades de medida físicas (por ejemplo, de peso, volumen o 
superficie); 

g) Falta de m&odos y técnicas pien elaborados para la agregaci6n y la determinacibn 
de denominadores comunes; I. . . 

h) Interés particular por los fenómenos singulares o heterogéneos, en lugar de las 
propiedades fortuitas u homogéneas (por ejemplo, ;d+scrip@ón de la diversidad de especies), 
lo cual requiere el empleo “estadísticou de listas y mapas en lugar de cuadros estadísticos y 
medidas de la tendencia media. 
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Las fuentes caracterfsticas de las estadfstkas sociales, económicas y demográficas se 
encuentran en encuestas aplicadas a individuos, hogares, empresas o instituciones, o se extraen 
de bases de datos administratfvos o de instituciones y organismos oficiales, como los registros 
sobre impuestos, registros de matriculación escolar, archivos hospitalarios, etc. Los métodos 
y clasificaciones bien documentados son un aspecto importante de la estadfstica y del proceso 
de obtención de datos. La recopilación de datos sociales y económicos ha ido madurando 
como sistema estadfstico. Esa situación contrasta con la de las estadfsticas ambientales, que 
en cierto modo se encuentran todavfa en una etapa “inmadura” de su desarrollo. Los datos 
biofísicas se extraen en gran parte de programas de vigilancia, catálogos de recursos naturales, 
actividades de levantamiento cartográffco, encuestas y la interpretación de imágenes de 
teledetección. 

Como ya se ha indicado, las estadfsticas ambientales procuran vincular los datos 
bioffsicos con los datos sociales y económicos correspondientes. Esa vinculación puede 
considerarse el primer paso hacia la incorporación de los datos ambientales en los sistemas de 
cuentas nacionales. Por ello, en el anexo I se exponen las principales relaciones entre el 
esquema de organización de las estadfsticas ambientales, el EEEMA, las cuentas de recursos 
naturales y el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN). 

3. Prooóslto v oraanlzación del Informe 

El EEEMA es, ante todo y principalmente, un marco organizativo. El presente informe 
lo desarrolla determinando Variables estadfsticas” necesarias para elaborar las estadísticas 
ambientales, no ~610 sobre el estado del medio.ambiente, sino también sobre las actividades 
humanas (y naturales) que constituyen factores de cambio ambiental. El principal objetivo del 
informe es, .pues, presentar conceptos, definiciones y clasiffcaciones de esas variables, 
escogidas ante todo teniendo presentes las necesidades de datos de los planificadores, los 
gobernantes y los administradores. Además, esas estadfsticas deben ofrecer datos básicos que 
ayuden a los administradores y los directores tecnicos 8 complementar la información de las 
investigaciones especializadas. En la medida de lo posible, las variables estadfsticas han sido 
escogidas tambi6n sobre la base de sus posibilidades de aprovechamiento para calcular 
indicadores e fndices ambientales. Otros criierios más especfficos utilizados en la selección de 
las variables son su aplicabilidad a los problemas ambientales y a los correspondientes temas 
del EEEMA, la disponibilidad de datos y la facilidad del acceso a ellos, el grado de sensibilidad 
al cambio de las condiciones ambientales y la comparabiiidad internacional. 

Las listas de variables no son exhaustivas ni comprenden tampoco las rlrnicas posibles 
para la evaluación de los temas estadfsticos. Puede ocurrir fácilmente que la situación particular 
de un pafs o sus criierios de prioridad exijan otras selecciones y formulaciones distintas de los 
temas estadfsticos y de las variables respectivas. Con todo, el informe ofrecerá en la mayor 
parte de los casos, como mínimo, un punto de partida para una primera determinación de las 
series estadfsticas convenientes y ayudara tambien a establecer clasificaciones y fuentes de 
datos. El texto no esta dirigido a expertos en las diferentes especialidades ambientales, sino a 
estadfsticos 8 quienes se haya encomendado la puesta en practica de programas de estadística 
ambiental. A esta altura, los estadfsticos formados en la esfera socioeconómica a menudo no 
están familiarizados todavfa con los conceptos y las definiciones ambientales. Por otra parte 
existen todavfa algunas incertidumbres sobre la naturaleza y la función de las estadfsticas 
ambientales en cuanto “estadfsticas oficiales gubernamentales*‘. En comparación con las 
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estadísticas sociales, demográficas y económicas, esta esfera se encuentra todavía en su 
infancia y sus métodos, técnicas y opciones en materia de variables habrán de mejorar con la 
influencia recíproca entre productores y usuarios de tales datos. 

El informe no presenta recomendaciones detalladas sobre la forma de aplicar un 
programa de estadística. Fuera de la indicación de las fuentes de datos más corrientes y de 
algunos ejemplos sobre la presentación de los datos,. apenas se tratará su obtención efectiva 
y la elaboración, almacenamiento y recuperación de las bases de datos. Las grandes 
diferencias que existen en las estructuras administrativas y en la capacidad con que se cuenta 
respecto de la política en materia de medio ambiente y también para la obtención de datos 
hacen que tales cuestiones se dejen para otros informes más detallados sobre temas concretos 
de estadística ambiental. Por otra parte, en las etapas iniciales de desarrollo de una red de 
recopilacibn de datos, la diversidad y la complejidad evidente de las estadísticas sobre el medio 
natural, tal como se presentan en este informe, pueden resultar abrumadoras. En consecuencia, 
el informe debe mirarse como una especie de Vepertorio” relativamente general, destinado a 
ayudar en las decisiones sobre las prioridades del desarrollo estadístico. La elección de 
variables depende claramente de los problemas ambientales concretos de cada país. La 
estrategia de desarrollo estadístico está influida asimismo por la disponibilidad de datos, por los 
recursos destinados a la producción de esta clase de estadísticas y por la capacidad, la 
idoneidad y el nivel de cooperación de los organismos e instituciones que participan en la 
vigilancia del medio ambiente y en el desarrollo de las bases de datos sobre los recursos 
naturales. 

El método seguido en este informe, de un Vepertoriow amplio, ofrece ciertas ventajas 
para el desarrollo de estadísticas ambientales en sus primeras etapas. Ante todo, presenta un 
panorama general de la materia. También importa recordar que las oficinas de estadística no 
suelen recopilar por sí mismas información sobre datos biofísicas. Por consiguiente, gran parte 
de sus esfuerzos se destina a determinar las fuentes de datos y organizar su obtención 
periódica. Esto puede tomar la forma de cuestionarios enviados a los organismos y oficinas que 
se ocupan de los recursos naturales y tienen a cargo la ordenación del medio ambiente, para 
escoger los parámetros de los grandes bancos de datos que pueden llevar, como por ejemplo 
en los casos de las oficinas meteorológicas o los institutos hidrológicos. El informe puede ser 
útil para determinar y escoger esas fuentes de datos y las variables estadlsticas de interés. 

Las oficinas de estadística reúnen y compilan datos estadísticos provenientes de 
encuestas de hogares, establecimientos rurales, fábricas, empresas de servicios, instituciones, 
etc. Una parte importante de las bases de datos ambientales puede crearse mediante la 
utilización de esos datos siguiendo categorlas de interés desde el punto de vista ambiental. 
También es posible obtener estadísticas ambientales modificando los cuestionarios o 
rediseñando las encuestas. Por ejemplo, en las encuestas de hogares se pueden añadir 
preguntas sobre la utilización de leña como combustible y sobre sus fuentes. Desde luego, 
también es posible introducir nuevas encuestas, dedicadas a la compilación de estadísticas 
ambientales, como las relativas a la reducción de la contaminación industrial, las actividades de 
reciclaje y la generación y’elíminación de desechos sólidos. El informe ofrece múltiples ejemplos 
de tales encuestas sobre temas ambientales. 

El presente informe se refiere a estadísticas del medio ambiente natural, incluyendo los 
componentes del EEEMA relativos a la fauna, la flora, la atmósfera, el agua y las tierras y el 
suelo. Ya se ha publicado un informe técnico sobre el medio ambiente Nartíficíalw,‘es decir, los 
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aspectos ambientales de los asentamientos humanad. En ambos informes se sigue el desglose 
general por categorías de información que ya se ha indicado. Existen numerosas relaciones 
reciprocas entre los asentamientos humanos y el medio natural. En primer término, los 
asentamientos humanos pueden considerarse “factores de modificación” del ambiente natural, 
En segundo lugar, los asentamientos humanos tienen influencias reciprocas directas con el 
ecosistema. Las mediciones estadísticas de la calidad del agua, de los cambios del empleo de 
la tierra en el medio urbano y el rural, o los efectos de las calamidades naturales, son ilustrativos 
de los d’atos que se refieren a una y otra esfera. Se utilizan referencias para vincular las 
variables que se encuentran en los diferentes *temas estadísticos” de ambos informes. 
También, en algunos casos, se reclasifican los mismos datos para ofrecer un cuadro estadístico 
más completo. Por ejemplo, las bases de datos sobre contaminación atmosférica indican las 
condiciones y tendencias de la calidad del aire (urbano) en el primer informe y aparecen 
reclasificadas en el presente informe para indicar los desplazamientos a gran distancia de los 
contaminantes de la atmósfera. 

La aplicación del EEEMA a la organización y la estructura del presente informe permite 
el empleo de un sistema de codificación que asigna letras mayúsculas a las categorías de datos, 
cifras a los temas estadísticos y minúsculas a las variables estadísticas. Por ejemplo, 8.2.2.1 .b 
se refiere a la variable b (Concentración de contaminantes qulmicos) del tema estadístico 2.2.1 
(“Calidad de las aguas interiores”), que forma parte de la sección y la categorla de 
información B (“Efectos ambientales de las actividades y los fenómenos*‘). La estructura flexible 
y “modular” del EEEMA permite la selección y reorganización de los temas y las respectivas 
variantes estadísticas para una evaluacibn amplia y para efectuar estudios selectivos de las 
condiciones ambientales existentes en los países’. 

Respecto de cada tema estadístico (en el nivel de las tres cifras), el informe presenta: 

a) Una descripción del tema y los problemas ambientales cor~exos; 

b) Una lista en forma de cuadro de las variables estadísticas, con la indicacibn de 
posibles clasificaciones y otras observaciones sobre la clasificación e interpretacibn de las 
variables; 

c) Una explicación de la información ofrecida en el cuadro, en la que se indican las 
razones por las que se escogieron determinadas variables y se aclaran conceptos, definiciones 
y clasificaciones. 

Dentro de este esquema general, existen variaciones considerables en el presente informe en 
cuanto al grado de detalle con que se trata cada tema estadístico. Ello se debe a la 
considerable diversidad de las experiencias nacionales en cuanto al tratamiento de los diferentes 
temas. Tambi6n conviene recordar a los usuarios del Informe que no todos los temas tienen la 
misma importancia para cada país. Desde el punto de vista del desarrollo de las estadísticas 
ambientales en un pais determinado, una de las primeras tareas habrá de consistir en fijar las 
prioridades entre los distintos temas que el informe presenta en principio. Las clasificaciones 
existentes no se reproducen en el informe en general, pero se hace referencia a ellas cuando 
corresponde. Dos excepciones 8 esto, dignas de mención, son las clasificaclones desarrolladas 
por la Comisión Económica para Europa (CEPE) sobre el uso de la tierra y la calidad del agua, 
que figuran en los anexos ll y III. La elaboración de nuevas clasificaciones o la modificación de 
las actuales se analifará en detalle en informes técnicos proyectados sobre esferas de especial 
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prioridad en materia de estadisticas ambientales. Se ofrece información sobre las fuentes 
probables de datos y los métodos de obtención en la+ subsecciones de nivel de dos cifras. En 
algunos casos se indican también tabulaciones de especial utilidad, otras formas de exponer los 
datos’ -como la presentación gráfica o cartográfica- y las posibilidades de elaborar más 
detalladamente los datos básicos convirtihdolos en índices o indicadores. 



A. ACTIVIDADES SOCIALES Y ECONOMICAS 
Y FENOMENOS NATlJRA&S 

El concepto de actividades empleado en el EEEMA es el de aquellas actividades 
humanas y aquel& fenómenos naturales que ejercen efectos negativos sobre el medio 
ambiente’. La noción de efecto ambiental, o tensión sobre el medio ambiente, es decisiva 
porque define los criterios de identificacibn de las variables relativas a las actividades. Se 
distinguen las siguientes categorías de actividades: 

4 Las actividades humanas que extraen recursos no renovables, recogen recursos 
renovables, reestructuran el medio ambiente y utilizan recursos ambientales “localizados*’ 
(sección A.l); 

b) Las descargas de residuos y contaminantes generados por los procesos humanos 
de producción y consumo en el medio ambiente del aire, el agua y la tierra (sección A.2); 

c) Los fenómenos naturales y los procesos que imponen presiones al medio ambiente 
y al bienestar social, como las sequías, inundaciones, terremotos, erupciones volcánicas y 
huracanes (sección A.3). 

Las influencias recíprocas entre las actividades económicas de producción, consumo y 
formación de capital y el medio ambiente pueden analizarse mediante el método del equilibrio 
global, conforme al cual los procesos de producción y consumo obedecen a las leyes físicas 
de la conservación de la energía y la materia”. La materia y la energía, en esencia, constituyen 
derivados de un proceso que transforma recursos naturales en los bienes y servicios 
económicos que se procuran. Los desechos son los “materiales indeseados” y la “energía 
degradada* de ese proceso. La descripcibn estadística de la emisión de residuos se expone 
en la sección B. 

Las cosechas pueden mirarse como la extracción selectiva de materiales biológicos 
reproducibles, y las actividades extractivas como el retiro de determinados minerales e 
hidrocarburos de fuentes no renovables, o sujetos a agotamiento (véase la sección 0). La 
reestructuración ambiental es la consecuencia de actividades humanas que por. un lado 
construyen y “reconstruyen”, y por otro destruyen. Lo último se origina en gran medida en el 
abuso o el aprovechamiento excesivo de la “capacidad de sustento” del medio ambiente, 
mientras que la primera está motivada por el deseo de controlar el medio ambiente y ampliar la 
productividad. En este sentido, la “reestructuración” significa cualquier cambio permanente de 
la composicián de la biomasa, el paisaje o los sistemas hidrológicos. La construcción de 
grandes obras hidrolbgicas, redes de transportes, urbanización de la tierra, aprovechamiento del 
suelo para cultivos agrlcolas y desecación de pantanos ofrecen ejemplos de actividades 
deliberadas de reestructuración ambiental. La desertificación, la deforestación y la pérdida de 
hábitat también pueden ser provocadas por reestructuraciones ambientales no deliberadas, 
como los cultivos excesivos, las prácticas agrícolas imperfectas, la presión deinográfica en tierras 
marginales y la contaminación industrial. 

Las actividades que se caracterizan como aprovechamiento Ulocal’J de recursos 
naturales suelen calificarse como %erviciosw desde el punto de vista económico: la eliminación 
de residuos, la recreación, los transportes (como las vías fluviales) y el turismo. Esto último no 



se refiere a las actividades vinculadas con el desarrollo de instalaciones destinadas al turismo, 
que constituyen reestructuración ambiental, sino al goce de los recursos originales de un clima 
atractivo: las playas, las montañas, los lagos, etc. El empleo local de recursos naturales no 
supone la extracción de los recursos ni la reestructuración permanente del medio ambiente. A 
pesar de ello, los ecosistemas pueden verse gravemente perturbados como consecuencia de 
tales actividades. 

Entre las actividades de aprovechamiento de los recursos figura la “producción 
primaria”, como la agricultura, la silvicultura, la pesca, la minería y la producción de energía, que 
se clasifican como actividades económicas en la Clasificación Industrial Internacional Uniforme 
de Todas las Actividades Econbmicas (CIIU)“. Las actividades %ecundarias* (de manufactura) 
y “terciarias” (de servicios) afectan al medio ambiente sobre todo por la emisión de 
contaminantes. No se presentan estadisticas de producción convencionales respecto de esas 
actividades, sino que la “producción conjunta* derivada de las descargas de contaminantes en 
el medio ambiente ~610 figura en la sección A.2. Las estadisticas sobre fenómenos o procesos 
naturales que afectan a las actividades humanas y al bienestar humano así como a los sistemas 
naturales se indican en la sección A.3, en la medida en que tales fenómenos se apartan de 
modo significativo de las situaciones %ormales”. 

A.l UTILIZAClON DE RECURSOS NANFIALES Y ACTIVIDADES CONEXAS 

Lasvariables estadisticas que se indican en la sección A.l comprenden cuatro categorías 
diferentes: 

a) Las actividades económicas basadas en determinados recursos correspondientes 
a la agricultura, la silvicultura, la pesca, la minerla y la energía, consistentes en la extracción 0 
recolección de recursos naturales: producción agrícola, extracción de minerales y obtención de 
agua; 

b) La utilización local del medio ambiente natural: por ejemplo, las actividades 
recreativas y la energla hidroeléctrica; 

c) Las actividades que reestructuran el medio ambiente en forma permanente: por 
ejemplo, la urbanización, la desecación de pantanos y la construcción de represas; 

d) Determinados indicadores económicos que suministran datos básicos sobre el 
aporte económico del medio ambiente: por ejemplo, la formación de capital y las exportaciones. 

Estas cuatro clases de estadísticas de actividades se diferencian adecuadamente para 
organizar bases de datos estadisticos. En el mundo real, unas mismas actividades o 
determinadas actividades conexas pueden tener aspectos diferentes que obligan a relacionar 
las variables para un análisis integrado. Las actividades calificadas como de *flrecolecciónw 
también pueden considerarse un factor de la ureestructuración permanente del medio 
ambiente”. Un ejemplo de ello es el aprovechamiento de la tierra. En las secciones referentes 
8 la agricultura y la silvicultura (A.l .l y A.1.2), los datos sobre el uso de la tierra indican la 
dimensibn espacial de la producción anual, mientras que en la sección sobre el uso de la tierra 
y la reestructuración ambiental (A.1.8) esos datos indican los cambios en el uso de la tierra, 
especialmente cuando se ha efectuado una conversión de su aprovechamiento al atravesarse 
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I las “fronteras entre actividadesw: por ejemplo, cuando se destinan bosques a usos agricolas. 
Entre los indicadores económicos figuran los ingresos generados por la producción de la tierra 
y el valor patrimonial del suelo. En las economfas de mercado, el precio relativo de la tierra es 
un importante factor en los cambios del uso de la tierra. 

I 
I A.l .l Anricultura 

La agricultura es una actividad dependiente de la ecología. Los Insumos fundamentales 
son la energla solar, el agua y los nutrierites. Los Insumos humanos son conocimientos (la 
técnica, la ciencia, la organización y la experiencia), mano de obra (directa e indirecta, mediante 
el empleo de máquinas o la tracción animal), materiales y energía (semillas, nutrientes reciclados, 
fertilizantes qufmicos, plaguicidas y combustibles) y bienes de capital (tierras, máquinas, equipo 
e infraestructura, como los edificios, alambiados, defensas contra el viento, canales de drenaje, 
sistemas de abastecimiento de agua y materiales genéticos). Lo que es preciso tener en cuenta 
es que los insumos humanos no generan productos agrlcolas por sl solos, sino que controlan 
su producción a través de un proceso selectivo: por ejemplo, al eliminar las plagas y elevar el 
Indice de producción. 

Un problema ambiental de gran importancia es la necesidad de mejorar la producción 
agrlcola manteniendo a la vez los insumos naturales de la producción en los niveles necesarios 
para obtener rendimientos sostenibles a largo plazo. Este objetivo, sin embargo, tiene que estar 
en armonía con otros objetivos nacionales de seguridad alimentaria, confianza del público en 
la calidad de los alimentos, y preservación del ingreso de los agricultores’2. Los niveles más 
altos de producción se logran acrecentando el rendimiento por unidad de superficie y ampliando 
el área cultivada. Los efectos ambientales de la expansión espacial de la agricultura se 
manifiestan especialmente en la deforestación, el cultivo de laderas empinadas, el pastoreo de 
ganado en tierras marginales y la fertilización de tierras bridas mediante el riego (véase la 
sección B -en particular, B.l.l.l- donde se indican los cambios de los recursos biológicos de 
la agricultura). 

Los efectos ambientales de la acentuación del rendimiento se manifiestan en la 
vulnerabilidad de las nuevas variedades a las enfermedades y la sequía (véase la 
seccibn B.2.4.1), provocada por el aprovechamiento más Intensivo de la tierra acompañado por 
dosis elevadas de productos, qulmicos, que reestructura los sistemas hidrológicos y reduce la 
diversidad genética originando la “agricultura especializada”, vinculada a menudo con el 
monocultivo. La tecnología agrícola moderna conduce a una mayor contaminación por 
productos qufmicos del suelo, el agua y, la biota (v6ase la sección 6.2), causando efectos 
secundarios en la estabilidad de los ecosistemas y los mecanismos de control natural de las 
enfermedades y la infestación por insectos. El riego ha aumentado las superficies destinadas 
al cultivo, pero este hecho tiene que relacionarse con el mayor riesgo de perdida de tierras 
cultivables debido 8 la salinización, la alcalinidad y la sobresaturación (véase la sección 8.2.3.1). 
El riego se vincula tambi6n con los efectos secundarios del mayor peligro de transmisión de 
enfermedades comunicadas por vectores acu&icos que afectan a la salud humana (v6ase la 
sección 6.3.1). 

La agricultura es una de las actividades humanas mejor vigiladas y fiscalizadas. Los 
censos y encuestas agrícolas ofrecen un enorme caudal de datos estadlsticos, entre los cuales 
figuran los ingresos, las superficies de los establecimientos, la producción vegetal y animal y los 
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insumos de materiales y de energía. La mayor parte de las oficinas de estadistica toman 
muestras sistemáticamente de las familias dedicadas a la agricultura, por estaciones o 
anualmente, para vigilar las condiciones sociales y económicas y la producción agrícola. Esas 
encuestas también pueden utilizarse para obtener datos sobre las prácticas agrícolas y otras 
informaciones de interés para el análisis ambiental. Desempeñan una función similar las 
encuestas de aldeas, Las muestras de cultivos para calcular el rendimiento anual a fin de 
efectuar previsiones de cosecha, efectuadas por oficinas de agricultura o de estadistica, son una 
valiosa fuente en lo que respecta a la evolución de la productividad. Otras fuentes incluyen la 
interpretación de imágenes obtenidas por teleobservación, los datos de los servicios de 
extensión agraria, los estudios de investigaciones efectuadas por universidades y oficinas de 
agricultura, los registros administrativos, los archivos de los establecimientos, los estudios sobre 
la administración agrícola y las encuestas sobre ingresos y gastos en el medio rural. 

A.l.l .l Producción acrrícola v qanadera 
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Las variables que se indican en el cuadro que sigue son la producción, los insumos y 
ciertas técnicas de producción agrícola. Las series cronológicas de esos datos indican tanto 
las variaciones cíclicas como los cambios estructurales. Las variables ciclicas son la producción 
anual, el ciclo vital del ganado y la sustitución de las plantas perennes, como los frutales. Esos 
ciclos pueden subdividirse en actividades de preparación del suelo, siembra y cría, alimentación 
y cosecha. El aspecto espacial de las actividades tiene especial importancia en materia 
agrícola13. Se puede determinar por superficie (km’) y ubicación (coordenadas geográficas). 
Los cambios estructurales pueden deducirse de la composición de la produccibn y los insumos, 
o más directamente del análisis de los cambios de las pr8cticas agrícolas: por ejemplo, los 
métodos de labranza. La utilización del agua en la agricultura (riego) figura en una sección 
separada sobre la extracción de agua (A.1.7). 

El objeto principal de las estadísticas agropecuarias tradicionales se relaciona con la 
producción. Los problemas ambientales requieren modificaciones de las encuestas 
agropecuarias a fin de explorar las vinculaciones entre las actividades agricolas y el estado del 
ecosistema y para vigilar indicadores básicos sobre la sostenibilidad de la actividad agrícola. 
En parte, ello exige determinar las esferas de alto riesgo ambiental, como el cultivo de las 
laderas empinadas. Algunos de los problemas de interés son los siguientes: 

a) Las prácticas de cultivo: por ejemplo, la rotacibn, la labranza, y la siembra; 

b) El grado de utilización de fertilizantes y plaguicidas; 

c) Las clases de prácticas agrícolas: por ejemplo, la agricultura de corta y quema, el 
monocultivo en gran escala, la agricultura mixta, los arrozales, etc.; 

d) La introducción de nuevas variedades de selección. 

La ganaderla puede analizarse también siguiendo orientaciones similares, determinando la 
introducción de nuevas variedades hibridas, el empleo de productos qulmicos y las prácticas 
de pastoreo y alimentación; por ejemplo: el apacentamiento, las praderas, o los corrales de 
engorde. 



Los factores institucionales y las políticas agropecuarias tienen importancia para el 
análisis de la agricultura y del medio ambiente: tamaño de los establecimientos, régimen de 
propiedad, acceso a los mercados, polftica de apoyo a los precios, juntas de comercialización, 
etc. Tales factores tienen que tomarse en consideración para apreciar mejor los vínculos entre 
la política agropecuaria,. las instituciones y el medio ambiente. En principio, pueden mirarse 
como’variables de reacción o básicas, y las bases de datos respectivas pueden desarrollarse 
en las secciones C o D. Las especificaciones geográficas, como las ecozonas, las cuencas 
hidrográñcas y el levantamiento cartográfico de los suelos y del clima, representan parámetros 
fundamentales para la dimensión ambiental de las estadísticas agropecuarias. El cuadro 
presenta una lista limitada de variables genéricas. Con todo, la influencia recíproca entre el 
medio ambiente y la agricultura presenta grandes variaciones entre los países, e incluso dentro 
de ellos. Por lo tanto, hay que prestar detenida atención a la elección de las variables para 
describir la producción agrícola y ganadera a los fines del análisis ambiental. 

Variables Claslflcaciones Observaciones 

a. Cosecha anual 
0, km*, kglha) 

b. Plantas perennes 
(t, km*, kglha) 

c. Ganado 
(cabezas, km*, 
cabezaslkm2) 

d. Otros productos 
(t, kg, cantidad) 

8. Insumos de nutrientes 
0, km*, kg/ha) 

f. Lucha contra las plagas 
(t, km*, kg/ha) 

g. Insumos de alimentos 
(1, km*, kg/cantidad) 

Productos 

Tipo de cultivo 
Prácticas empleadas 

Tipo de cultivo 
Tipo de plantaci6n 

Tipo de ganado 
Pr&ticas empleadas 

Tipo de producto 

Insumos 

Tipo de nutriente 

Tipo de plaga combatida 

Tipo de forraje o alimento 

In&endo regirnenes de 
mon&ultivo, 6tixtos, de corta y 
quema y cultivos de subsistencia 

Incluyendo plantaciones en gran 
escala y explotaciones 
comunitarias y mixtas 

Incluyendo el pastoreo nõmade, 
las praderas, los pastizales: los 
corrales de engorde y criaderos 

Incluyendo la leche, los huevos, 
la miel, los cueros y pieles, el 
esti&col y el forraje 

Incluyendo fertilizantes qulmicos, 
esti&col, residuos vegetales y 
rotación de cuttivos 

Incluyendo plaguicidas, 
escardado mec&Ico y medios de 
lucha biolbglcos e integrados 

Incluyendo pastizales, piensos y 
cereales obtenidos dentro y fuera 
del establecimiento 
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h. Enfermedades y 
depredadores 
(cantidad, kg, kn?) 

1. Insumos de energía (J) 

j. Labranza (ha) 

k. Siembra (ha) 

Objeto de la lucha 

., 

Incluyendo medicamentos, 
vacunas, rociado de agentes 
qufmicos, destrucción del habitat 
de Insectos y matanza o 
envenenamiento de depredadores 

Tipo de energfa Incluyendo combustibles fósiles, 
electricidad, tracción animal y 
mano de obra humana 

Preparach del suelo, siembra v cris 

Tipo de labranza Incluyendo el empleo de azadas y 
arado (de traccibn animal o 
mecanica) 

Tipo de siembra Incluyendo las siembras en 
hileras próximas o separadas, 
con sembradoras y el trasplante 

1. Crfa de animales (cabezas) Tipo de crla Incluyendo la inseminación y la 
Incubación artificiales 

A.l .1.2 Uso de la tierra para la anricultura v prácticas acarícolas 

Las bases de datos integradas sobre las actividades agrícolas pueden desarrollarse a 
partir de datos sobre el uso de la tierra (véase la sección A.1.8.1). Utilizando criterios sobre los 
cultivos y la tecnología agrícola, Jos datos sobre el uso de la tierra pueden desglosarse para 
presentar diferentes tipos de prácticas agropecuarias. Ello requiere reunir datos sobre las 
características de los cultivos, como las prácticas de rotación, monocultivo y explotación mixta 
con las referentes a las tecnologías agrícolas, como el empleo de productos químicos. El 
objetivo de este método consiste en representar los complejos y dinámicos procesos vinculados 
con la producción agrícola. 

La clasificación de las prácticas agrícolas es un requisito previo para desarrollar esos 
tipos de bases de datos. Hacen falta criterios de clasifkaci6n del uso de la tierra y de las 
variables tecnológicas con efectos ambientales conocidos: por ejemplo, distinguir las 
actividades agrícolas en los valles y planicies con buena irrigación de las prácticas que degradan 
el suelo, como el cultivo marginal en laderas o tierras áridas. Otras distinciones son las que 
diferencian los “ecosistemas agrarios” estables, pertenecientes a comunidades aldeanas 
autosukientes, de los sistemas agrícolas que están influidos por los precios de mercado. Un 
aspecto importante es la representación cartogrMca superpuesta de las prácticas agrícolas con 
las zonas ecológicas y las cuencas hidrogrhficas (véase la sección D.4, “Inventarios de 
ticosistema.9). Estos mdtodos resultan útiles para analizar la seguridad alimentaria, la erosión 
de los suelos y los peligros ambientales. Las variables que se enumeran en el cuadro deben 
adaptarse a la situación particular de cada país. 
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Variables Clasificaciones Observaciones 

a. Explotaciones agrícolas 
(ha) 

Tipo de explotacibn Por ejemplo: rotación de cultivos, 
monocultivo, explotación mixta, 
sometimiento a la erosión eólica 
o del agua 

b. Explotaciones ganaderas 
(ha) 

Tipo de explotación Por ejemplo: engorde, praderas, 
pastizales, sometimiento a la 
erosión eblica y del agua 

c. Intensidad del uso agrfcola Tipo de explotación 
de la tierra 

Por ejemplo: altos rendimientos 

(tIha, cantidadha) 
con ayuda de productos 
qulmicos 

A.l.1.3 Selección de indicadores económicos 

Al pasar la agricultura de la autosuficiencia a los sistemas de mercado abierto, los precios 
de los productos agricolas y las demás condiciones econbmicas pasaron a predominar en la 
determinación de los cultivos y las actividades ganaderas y a ejercer una gran influencia en la 
organización y las prácticas de la agricultura y la tecnología utilizada en ella. Las variables 
escogidas aqul pueden encontrarse en las estadlsticas de cuentas nacionales y de producción, 
como las referentes al valor de la producción o del consumo intermedio (insumos). Las 
cantidades físicas deben vincularse con valores monetarios. La formación de capital contribuye 
a los bienes artificiales invertidos en la agricultura (vease la sección D.1 .1.3). Hacen falta otros 
cálculos para llegar a la cifra neta de formación de capital, teniendo en cuenta la amortización 
de maquinarias y equipo y el agotamiento del capital natural (véase el anexo 1). 

La exportación de productos agropecuarios constituye un poderoso factor determinante 
del uso de la tierra. Aunque el comercio se considera de beneficio mutuo, existen algunos 
aspectos del intercambio de productos constituidos por recursos que han tenido efectos 
negativos sobre el medio ambiente y la salud humana. A la relación de intercambio desfavorable 
se ha atribuido gran parte del agotamiento de lo& recursos naturales en los palses en 
desarrollo*. Otros factores decisivos de la degradación ambiental son las presiones que 
impulsan la utilización de las tierras más fktiles para plantaciones y cultivos comerciales, el 
desarrollo de sistemas de monocultivo, la enajenación de las tierras y el empeoramiento de la 
situación nutricional de la población local, 

Un tema recurrente en las estadlsticas sobre el medio ambiente es el relativo a la 
distribución espacial de las actividades humanas. Los indicadores económicos, especialmente 
los derivados de censos agricolas, deberían expresarse en unidades geográficas naturales, 
como las zonas ecológicas o las cuencas hidrográficas. La representación cartográfica 
superpuesta de estadisticas económicas y parámetros físicos ofrece un instrumento de gran 
valor para el análisis y el estudio de las relaciones entre la agricultura y el medio ambiente. Se 
recomienda, por ello, organizar los registros de datos de los indicadores económicos según 
coordenadas geográficas. 
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Variables Clasificaciones 
., 

Observaciones 
:’ 

a. Valor y cantidad de las Tipo de producto 
ventas (dólares, t) Tipo de explotaciõn 

b. Costo y cantidad de ¡os Tipo de insumo 
insumos adquiridos Tipo de explotación 
(dólares, t) 

c. Formación de capital y Tipo de gasto 
adquisiciones de tierras Tipo de explotación 
(cantidad, dblares) 

d. Valor y cantidad be las 
exportaciones (t, dólares) 

Tipo de producto 
Destino 

e. Valor agregado de los Tipo de producto 
productos elaborados y 
consumidos (dólares) 

Distinguir t&nicas agrfcolas 
modernas de las tradicionales 

Indicador del grado de 
industrialización de la agricultura 

Incluyendo maquinaria y equipo, 
edíffcíos y mejoras de la tierra 

Indicador de la dependencia 
respecto de los mercados 
extranjeros 

Nivel de la economfa informal en 
la agricultura 

A.1.2 Silvicultura 

, Los bosques son sistemas bioproductivos que suministran materia prima para las 
industrias forestales y que en los países en desarrollo representan una importante fuente ‘de 
energía (leña y carbón para la cocción y la calefacción). También constituyen el habitat de 
innumerables representantes de la vida animal y vegetal. La cubierta boscosa es una protección 
eficaz del suelo y un regulador de las corrientes de agua y del ciclo del carbono. La 
transformación de bosques para su aprovechamiento en la agricultura, la tala comercial en gran 
escala y la demanda cada vez mayor de leña y carbón han dado lugar en numerosos lugares 
del mundo a la deforestación (véase la sección 8.1 .l.2). Este fenómeno no sólo agota un 
recurso potencial de madera y un hábitat, sino que también amenaza la capacidad de la biosfera 
de regular los ciclos atmosferico e hidrosferico. Las investigaciones sobre los cambios del clima 
8 largo plazo han incluido los efectos de la deforestación, junto con la quema de hidrocarburos, 
como factores que contribuyen al incremento del CO, en la atmósfera., Otras consecuewias 
ambientales de la deforestación son la desaparición del hábitat silvestre y de ciertas especies 
(8.1 .1.4 y B.2.4), la erosión del suelo (B.! .2.2), el atarquinamiento (B.2.2) y las inundaciones y 
deslizamientos de tierras (A.3). 

Los datos sobre la cubierta boscosa, el contenido de biomasa y sus cambios suelen 
recopilarse :por los departamentos de silvicultura a los efectos de la administracibn de los 
bosques. Las estadísticas sobre las variables econbmicas de la producción de madera forman 
parte de la base de datos de estadísticas industriales. Se obtienen otros datos derivados de 
encuestas de hogares y encuestas agrícolas (por ejemplo, sobre la recolección de leña, 
agricultura de corta y quema, y el pastoreo), y la interpretac@ de datos obtenidos por 
teleobservación (por ejemplo, sobre superficies de desmonte, taladas y quemadas, y 
,construcción de carreteras en los bosques). 
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A.1.2.1 Exolotación forestal, Mdidas naturales Y repoblación 

Pueden distinguirse en la silvicultura las siguientes categorías de actividades y procesos: 

al La explotación com&cial; 

b) La explotación informal, generalmente destinada a la obtención de leña y de 
materiales de construcción en las aldeas, pero que también puede incluir la producción de 
carbón vegetal y .la “explotación ilegal”; 

.C) La mortalidad natural de los árboles por enfermedades, incendios, vientos y 
contaminación; 

d) La regeneración natural, dentro de la cual cabe distinguir todavía los tipos de 
bosques dominantes sucesivos; 

e) ‘La silvicultura y la forestación. 

La categoría e) también puede considerarse una respuesta a la deforestación, y en ese 
sentido podría incluirse en la sección Cl, “Administración y recuperación de recursosy. En las 
zonas en que la plantación es una actividad ligada con la explotación, como ocurre en los 
bosques templados de Europa, conviene tratar los parámetros físicos correspondientes, como 
el ntimero de árboles plantados y su superficie, como una actividad vinculada con la explotación, 
y el costo de la gestión silvícola puede incluirse en C.1.2, “Administración y conservacibn de 
recursos naturales”. La forestación de tierras de otrq tipo -por ejemplo, granjas abandonadas, 
páramos o lugares semidesérticos- se indica en la sección A.1.8.1, *Cambios del uso de la 
tierra”. En los años siguientes, esos %uevos bosques” formarán parte de los inventarios de 
bosques, añadiéndose a ellos (D.l.2.1)“. 

Es breciso tomar en consideración la vinculac¡& entre las variables indicadas aqul y las 
que’se refieren a los cambios de las existencias de bosques (6.1 .1.2) y de los inventarios de 
bosqùes (0.1.2.1). Las estadisticas sobre las actividades proporcionan datos que indican 
incrementos o reducciones de Jas existencias. Par9 obtener un saldo neto, es preciso que las 
extracciones de árboles (variables a y b) y la mortalidad natural (variable c) estén basadas en 
las mismas medidas que se apliquen a la regeneración (variables e y f). El denominador común 
de esos tipos de saldos netos está en la medida de la biomasa. Lo que hace falta es elaborar 
un modelo de biomasa para tipos determinados de bosques mediante el cual los incrementos 
anuales de nuevos crecimientos puedan estimarse del mismo modo que las pérdidas anuales 
de biomasa derivadas de actividades de extracción por el hombre y fenómenos naturales. Los 
datos sobre la explotación comercial suelen obtenerse en términos de volumen recogido (en 
metros cúbicos). Esto ofrece una información relativamente sólida para estimar la pérdida de 
biomasa si se tiene en cuenta que puede llegar a ser de un 25% más que la madera extralda, 
incluyendo las ramas, raíc& y otros elementos de biomasa que permanecen en el lugar, Del 
mismo modo es necesario aplicar diversos supuestos a la estimación de la extracción informal 
de biomasa. 

Las estadisticas forestales documentan la superficie o el volumen de la explotación 
forestal y de la repoblación (silvicultura), en forma anual. Sin embargo, para completar el cuadro 
de pérdidas y ganancias netas hacen falta otras variables. Se trata de las estimaciones de la 
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mortalidad (natural), que incluye las pérdidas debidas a incendios forestales y causadas por las 
lluvias ácidas, y el crecimiento anual de nuevas plantas. La deforestación se caracteriza por 
otras variables, como los bosques talados para destinar el suelo a usos agrícolas o el 
agotamiento debido a factores ambientales causados por el exceso de pastoreo, la extracción 
de leña o la producción de carbbn. Las variables que se indican aquí son la base de las 
informaciones para estimar el “cambio neto” de los recursos biológicos (véase la 
sección 8.1 .1.2). 

Variables Clasificaciones Observaciones 

a. ExglotaciOn comercial Tipo de especie Incluyendo los volúmenes de 
(me km2) Tipo de actividad madera, el área de explotación y 

los m&odos de tala 

b. Ex\Slotación informal Tipo de especie Incluyendo la extracción de leña y 
(m, km2) Tipo de actividad materiales de construcción, 

explotaciõn ilegal y produccibn de 
carbón 

c. Mortalidad natural de los Tipo de especie Incluyendo incendios forestales, 
drboles (m3, km2) Tipo de actividad Infestación de insectos, 

enfermedades, sequlas, acción 
destructiva del viento y 
contaminación atmosf&ica 
(precipitaciones hidas) 

d. Deforestación (m3, km2) Tipo de especie Incluyendo los desmontes, 
Tipo de actividad inundaciones, sequlas y excesos 

de pastoreo y de extracción de 
leña 

8. Re~blación anual Tipo de especie Incluyendo el crecimiento medido 
(m , t, km2) en cantidades de biomasa (t) 

f. Repoblación de árboles Tipo de especie Incluyendo la forestación y la 
(caotidad, km’> Tipo de actividad repoblación forestal 

A.1.2.2 Otras actividades forestales 

Las otras actividades forestales pueden ponerse en referencia con la sección A.1 .l, 
“Agricultura” (por ejemplo: empleo de bosques para el pastoreo, variable b); A.1.3.1, “Caza, 
captura con trampas y recolecciónn (variable d); A.l.8, “Uso de la tierra” (por ejemplo: 
recreación, variable 9; A.1.2.1 (deforestación, variable c); y B.l .1.2 (“Cambios de los bosques 
maderables comerciales”, variable c), Las variables que se indican en el cuadro representan 
una sele+ón de actividades locales vinculadas con las tierras arboladas. 
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Variables Clasificsciones Observaclones 

a. Explotacián local 
0, km2) 

Tipo de producto Incluyendo extracción de caucho 
y recolección de frutas y nueces 

b. Uso para el pastoreo 
(cantidades, km’> 

Tipo de ganado 
Tipo de bosque 

Incluyendo las superficies 
boscosas danadas por la 
utilizacibn excesiva 

c. Agricultura de corta y 
quema (km2) 

Tipo de bosque Incluyendo zonas de cultfio 
sometidas a la agricultura de 
corta y quema 

d. Caza y captura con trampas 
(km2) 

Tipo de bosque Incluyendo las superficies de 
bosques utilizadas para la caza y 
captura con trampas 

Indicador de la perturbación de 
los ecosistemas forestales 

8. Desmonte para la 
construcción de caminos 
(km) 

Tipo de bosque 

f. Usos recreativos 
(cantidades, km2) 

Tipos de actividades 
Tipo de bosque 

Incluyendo población que utiliza 
bosques con fines recreativos 

A.1.2.3 Selección de indicadores económicos 

La relación entre los recursos forestales y la economía puede seguirse a lo largo de las 
etapas del proceso que lleva desde la materia prima hasta los productos terminados que se 
destinan al consumo interno o la exportación. Los principales procesos son el corte transversal 
(madera redonda); el aserrado (tablas o tablones); las hojas, chapas, etc.; la pulpa y el papel. 
Los indicadores mencionados en el cuadro se refieren a la producción primaria de madera y a 
su exportación. Las estadfsticas de producción maderera secundaria, conforme a la clasificación 
de la CIIU”, forman parte de Ias estadlsticas de producción convencionales. 
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Variables CltWlcaclones Observaciones 

Producción primarla de madera 

a. Extraccibn de madera 
(dólares, m”, 

Tlpo de especie 
Tipo de producto: p. ej., 
madera para pulpa y para 
aserrar 

Incluyendo el valor agregado 

Exoortaclón de productos de la madera 

b. Lenos (cMlares, m”, Tipo de producto 
Pafs de d,es?ino 

Valor y cantidad 

c. Otros productos de madera Tlpo de producto Valor y cantidad 
(dólares, t) Pafs de destino 

A.1.3 Caza v captura con tramDas 

La caza, por lo menos la de los grandes mamfferos, fue posiblemente la primera actividad 
económica *organizada* de la humanidad. La planifkaci6n, la asignacibn de tareas 
determinadas y la acción en colaboración demostraron ser mas fructfferas -es decir, más 
productivas- que la caza practicada por individuos solos. Con excepción de ,algunas escasas 
tribus aisladas que dependlan de la caza como fuente de alimentos y de vestido, esta actividad 
se ha introducido en los mercados comerciales para suministrar valjosas pieles, cueros, marfil 
y animales vivos de distintas especies para el creciente mercado de Ias colecciones zoolbgicas. 
En las sociedades prósperas, la caza se ha convertido en una importante actividad recreativa, 
vinculada con un comercio cada vez más importante de equlpos de caza y de actividades 
turisticas. Esto último incluye el crecimiento de .actividades, como la observación pasiva y la 
fotografía. En algunos países, como Kenyá,’ la observación de la vida salvaje se ha convertido 
en una importante fuente de divisas. La caza de animales salvajes y la declinación de su hábitat 
ha originado preocupaciones respecto de la explotación excesiva y, en los casos más graves, 
la extinción de especies (vease la sección B.1.1.4). El problema se agrava por la Ipérdida 
progresiva de hábitat silvestre (B.2.4), la destrucción deliberada de especies calificadas como 
plagas y los altos precios que -se pagan en el comercio illcito de articulos como las pieles de 
leopardo, el marfil y los cuernos de rinoceronte, La alarma mundial respecto de esta última 
actividad ha dado lugar a protocolos internacionales como la Convención sobre el comercio 
internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres, por las que se prohibe la 
importación de productos incluidos en la Wta de especies silvestresw. La recolecci6n o 
cosecha de plantas también origina problemas ambientales cuando amenaza 8 especies poco 
abundantes y amenazadas. 
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Las principales fuentes de datos se encuentran en las instituciones gubernamentales que 
se ocupan de fa ordenación de la fauna y flora silvestres, las encuestas económicas del mercado 
de las pieles (número y valor de las pieles vendidas a agentes comerciales), las cifras del 
comercio internacional y de las encuestas de hogares y de aldeas. Con excepcibn del mercado 
formal de pieles, las fuentes suministran en lo esencial estimaciones indirectas del número y del 
tipo de especies sacrificadas. Los datos derivados de licencias expedidas pueden suministrar 
informaciones sobre los “contingentes permitidosu, pero no necesariamente sobre las cifras de 
animales realmente sacrificados. Los responsables de la ordenación de la fauna y flora silvestres 
suelen efectuar encuestas por muestreo entre los cazadores para realizar estimaciones de la 
matanza anual de animales silvestres. Las estimaciones de la caza ilegal e informal y de la 
entresaca pueden obtenerse directamente de los guardias ‘forestales. Los análisis de las 
estadísticas de importación, en otros países (por ejemplo, sobre el marfil) tambien pueden 
suministrar datos sobre la caza illcita. Las encuestas de aldeas pueden ser fuentes útiles de 
datos sobre la economía informal generada por la caza, el empleo de trampas y la recolección. 

A.l.3.1 Caza, captura con trampas v recolección 

El desarrollo de estadfsticas sobre la caza, la captura’con trampas y la recolección se 
ve trabado por el carácter no organizado de esas actividades, en las que participan en forma 
independiente numerosos individuos. Además, los cazadores y los cazadores furtivos tienden 
a eludir las reglamentaciones de, protección de la vida silvestre, lo que suele conducir a la 
subestimación de la mortalidad de sus especies. Como ya se-ha indicado, las estimaciones del 
orden de magnitud de la caza y la captura con trampas pueden verificarse, sin embargo, 
mediante datos obtenidos del sector comercial sobre las adquisiciones de pieles y cueros, las 
licencias otorgadas para la caza deportiva y las encuestas sobre la ordenación de la fauna y 
flora silvestres. 

Desde luego, la obtención de datos es mucho más fácil en los países que cuentan con 
sistemas organizados de protección de la vida silvestre. En muchos países, en cambio, la caza 
no está formalizada a través de mercados ni controlada efectivamente por mecanismos 
administrativos. En las situaciones de este tipo, el metodo sustitutivo consiste en elaborar 
encuestas a nivel de las aldeas para obtener información sobre la caza, la captura con trampas 
y la recolección de especies animales y vegetales. Las poblaciones que habitan en grandes 
zonas silvestres o en regiones linderas suelen depender económicamente de esas actividades, 
La disminución de las superficies de hábitat natural y el crecimiento de las poblaciones humanas 
son factores fundamentales que amenazan a esas formas de vida tradicionales. 

Las variables que se indican en el texto están divididas en sectores, formal e informal. 
Este criterio de separacián es recomendable por la importancia social que tienen las especies 
silvestres para las “tribus cazadoras” y las comunidades rurales. La caza y la captura con 
trampas en sus versiones comercial y recreativa son diferentes, en muchos aspectos, pero tienen 
que evaluarse en cuanto a la funcián que les corresponde en la política y la gestión aplicadas 
al medio silvestre. Los datos de esta sección deben ponerse en referencia con las estadísticas 
de las secciones D.1.4 y B.1 .1.4, que registran los inventarios de la fauna y la flora y los cambios 
respectivos. 
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Variables Clasfflcaclones Observaclohes 

Sector formal de la cari v el empleo de trampas 

a. Grandes mamfferos 
(cantidad) 

Tipo de especie 
Propósitck 

Comercial, recreativo, de 
eliminacibn selectiva, de 
exposición en zoolbgicos 

b. Pequenos mamfferos 
(cantidad) 

c. Aves (cantidad) 

Tipo de es$ecle 
Prop6sii* 

Tipo de especie 
Propósit* 

Comercial, recreathro, de 
eliminación de plagas 

Incluyendo las aves de caza, 
acu&icas, las calificadas como 
plagas y las omamentales 

d. Otros animales (cantidad) Tipo de essecle 
Prop6sW 

Incluyendo reptiles y anfibios 

Sector Informal de la caza, la captura con trampas v la recolecclbn 

8. Mamíferos (cantidad) Tipo de especie 
Propósit* 

Incluyendo la caza Ilegal, el 
abastecimiento de alimentos y la 
destrucción de plagas 

f. Aves (cantidad) Tipo de es$ecie 
Propósao- 

Incluyendo la destruccibn de 
plagas, la caza illcita y los fines 
ornamentales 

g. Otras especies animales 
(cantidad) 

h. Recolección de plantas 
(cantidad) 

Tipo de especie 
Propósit* 

Tipo de especie 
Prop6site 

Por ejemplo: serpientes, 
cocodrilos y ranas 

Incluyendo el abastecimiento de 
alimentos y medlcamentos y fines 
ornamentales 

d La clasificación según los propóeitos, respecto de la flora y  la fauna, comprende los alimentos, las pieles, 
los cueros, los medlcamentos, la obtención de ejemplares para zoológicos, los deportes recreativos y  la eliminación de 
plagas. Deben tenerse en cuenta tambih los aspectos ilegales, en particular en cuanto afectan a especies amenazadas. 

A.1.3.2 Selección de indicadores económicos 

La contribución de esias actividades es relativamente pequefia en comparación con el 
valor económico de otros importantes sectores basados en recursos naturales. Aun asl, sus 
efectos sobre la fauna y la flora son importantes. Los factores que influyen son el elevado precio 
que se paga en el comercio por las especies raras y amenazadas (lo que res’ulta atractivo para 
la población de bajos ingresos), y la destrucción de la vida silvestre por la caza deportiva. Debe 
observarse que la pérdida de hhbitat silvestre tambi6n ha puesto en peligro la base económica 
de apoyo de las tribus cazadoras y los recursos complementarios de las aldeas situadas en 
zonas silvestres. Los indicadores económicos corresponden a tres categorlas: el valor de 
mercado de los productos be la caza y obtenidos mediante trampas, los ingresos generados 
y el comercio Internacional de especies silvestres. 

. 
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8. 

b. 

Variables Claslfkaciones Observaciones 

Valor de mercado de 
especies silvestres, sus 
pieles, cueros y carnes 
(dólares) 

Tipo de especie 

Ingresos generados de la Tipo de producto 
venta de equipo, Tipo de servicio 
otorgamiento de licencias e 
infraestructura turktica 
(dólares) 

Comercio internacional de 
productos de fauna y flora 

;g de especie 

silvestres (dblares) 

Ingresos informales 
generados por el medio 
silvestre (dólares) 

Tipo de actividad 

Caza recreativa (nbmero de Tlpo de caza 
cazadores) 

_’ 

Indicador de la contribucibn 
econbmica directa de las 
especies silvestres 

Indicador de la contribución 
económica Indirecta del medio 
silvestre 

Indicador de las divisas 
generadas por los productos de 
fauna y flora silvestres 

Estimación de la contribución de 
la economla informal 

Estimación del Indice de 
participación 

A.1.4 Pescã 

Los productos de la pesca maritima, fluvial y lacustre tienen una importancia cada vez 
mayorcomo fuente de protefnas para la humanidad.. Los productos de la pesca también se 
usan en medida creciente para la alimentación animal, la producción de fertilizantes y la 
elaboración de productos quimicos de uso industrial. En los países que cuentan con un litoral 
rico en recursos pesqueros, ta pesca representa una fuente importante de ingresos y de empleo 
y de produccibn de alimentos para el consumo interno y para la exportaci6n’5. La acuicultura 
va adquiriendo importancia como fuente de proteínas. Aunque la cris de peces de agua dulce 
en estanques representa una antigua tradición en ciertas regiones de Asia y de Europa, el 
desarrollo de una “acuicultura marftlma” es de origen m8s reciente y se especializa en especies 
de alto valor como el salmón y los invertebrados (por ejemplo, las ostras, camarones y 
bogavantes). La pesca deportiva ha dado origen a una importante infraestructura económica, 
que va desde los pequeños estanques a los que se ingresa pagando entrada hasta los cotos 
de pesca y las pesquerías de aguas profundas. El apoyo, oficial a la industria de la pesca se 
manifiesta en las subvenciones a la tecnologla aplicada, 8 los criaderos de: peces y ,‘a la 
determinación de la “captura permitida”. . 

,Un problema ambiental importante es el de la captura excesiva y las prác?lcas’de,pesca 
indiscrlminada (con redes de enmalle y de deriva). En principio, el desarrollo sostenible de las 
pesquerfas puede lograrse a traves de la ordenación de las existencias mediante 
reglamentaciones sobre la captura total permitida. Se trata de un proceso complejo que obliga 
a vigilar los datos sobre las existencias y a aplicar conocimientos cientificos sobre las influencias 
ecológicas que repercuten en los sitios de crecimiento de cada especie. Los ciclos de IoS 
nutrlentes y los desplazamientos de las corrientes marinas y de las temperaturas del agua son 
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factores de importancia para la evolución de las poblaciones de peces. Los ictiólogos están 
comenzando apenas a comprender la forma en que afectan a las poblaciones las aguas 
contaminadas, especialmente en los ecosistemas de agua dulce, los ciclos naturales de los 
microorganismos, los vectores de enfermedades y las relaciones entre presas y depredadores. 
Existen indicios que ya son alarmantes respecto de la disminuci6n de las poblaciones de 
muchas de las zonas tradicionales de pesca marítima. Del mismo modo, la captura efectuada 
en aguas dulces disminuye por la pesca excesiva y la reducción del hábitat viable. 

Los datos sobre la captura comercial se recopilan por los departamentos de pesca y 
mediante encuestas de los establecimientos de elaboracibn industrial del pescado. Los datos 
sobre la pesca informal, la acuicultura y la pesca deportiva se extraen de diversas fuentes, entre 
ellas las encuestas de hogares, los registros oficiales sobre administracibn de la pesca y 
otorgamiento de licencias, las encuestas por muestreo entre pescadores deportivos, las 
encuestas de aldea sobre fuentes de alimentos, etc. 

A.1.4.1 Captura de peces 

Las variables más importantes para evaluar las presiones sobre las poblaciones de peces 
.son las estadfsticas sobre su captura. La correlación entre esos datos. y las existencias de 
peces está sujeta a los siguientes factores que deben tenerse en cuenta. En primer lugar, los 
precios de mercado (es decir, la rentabilidad de la captura) Influyen sobre la intensidad de la 
pesca. En segundo término, los ciclos naturales de las poblaciones de peces pueden explicar 
los aumentos o disminuciones que periódicamente presenta la captura anual. La disminución 
acentuada de ésta puede considerarse a primera vista un indicio de disminución real de la 
población. En tercer lugar, los datos sobre la captura tienen.que analizarse cuidadosamente a 
la luz de los cambios de las reglamentaciones oficiales respecto de los contingentes, el 
otorgamiento de licencias, el límite permitido de captura y otras limitaciones y restricciones. En 
cuarto lugar, las condiciones meteorológicas pueden influir sobre la pesca: por ejemplo, una 
temporada de fuertes tormentas puede reducir el número de dias en que puede practicarse. En 
quinto término, hay que tener presentes las informaciones inexactas que pueden repercutir en 
las. estadísticas sobre la pesca; por ejemplo, la tendencia a dar cuenta de capturas que no 
excedan de las cuotas asignadas. Un problema especialmente arduo es que las estadlsticas 
de pesca se extraen de los *datos de desembarque” de diferentes puertos pesqueros y pueden 
no corresponder siempre 8 la “captura total” de las zonas de pesca compartidas por varias 
naciones. Por último, cabe siempre la posibilidad de descubrir nuevas zonas de pesca, como 
la del Salmón del Atlántico frente a Groenlandia. 

Las variables indicadas se refieren a pesquerfas de agua dulce y s.alada, en las cuales 
deben distinguirse prácticas de pesca ,diferentes. Además es preciso distinguir la pesca 
comercial, la informal y la recreativa. Esta última se relaciona por lo general con los paises de 
altos ingresos, mientras que la pesca informal está vinculada con los de ingresos reducidos. 
La pesca informal suele efectuarse como complemento de las necesidades locales de alimentos. 
Las variables que aquf se indican procuran describir el nivel y las alteraciones en los grados de 
las actividades pesqueras. Complementan las variables que se encuentran en C.1.2, 
“Administración y conservación de recursos naturales” (por ejemplo, a trav& de las *cuotas 
de pesca”), D.1.3, “Existencias de pesquerías”, y B.1.1.3, “Peces”. 
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Variables ‘. Claslflcaclonei Cibservaciones ‘.< _- 

.: 
. . Pesca comeiclal 

,’ 
a. Pesca de alta mar (t) Tipo de especie Atribuible a &da zona de pes@’ 

Modo de pesca 

b. Pesca marftima costera (1) Tipo de especie ’ 
s Método de pesca ? 

Atribuible a cada zona de pesc# 

‘.. 
c. Invertebrados (t) 

d. Pesca fluvial y lacustre (t) 

?ipo de e.s&ie Atribuible a cada zona de pesc& 

Tlpo de especie ‘, : Pesca comercial: p. ej.: grandes 
.’ pesquerfas. lacustres, remonte de 

saìmones 

8. Acuicultura (t) Tipo de especie Distinguiendo la maritima de la de 
agua dulce, incluyendo los 
invertebrados 

Pesca 

f. Pesca deportiva (t) 

_ ---- no comercial ” 
’ .i 

’ Tipo de especie Incluyendo especies lacustres, 
flwiaies y marftimas 

: 
g. Pesca informal : .Tipo de especie ., j . _ Para consumo alimenticio local 

. 

B/ A efectos de lograr compatibilidad entre los datos sobre ‘pescado capturado’ y ‘pescado desembarcad@. 

, 

A.1.4.2 : .. Selección de indicadores económicos 

Los indicadores económicos describen el val& de mercado de los desembarques y la 
expohacián de pescado. .Los datos sobre las flotas de pesca, su equipo y,la infraestructura de 
capital. público que apoyan a la hdustria pesquera :se encuentran en. la sección D-1 ;3, 
%xi#encias de pesquerías”. , 

. : 
. 

Variables Claslflcaciones Observaclones 

8.1 Galor’de mercado de los Tipo de especie ’ 
desembarques de pescado 

Contribución’ a la economía 

(dblares) j 

/ 
b. ,&‘portaciones de pescado y Tip6 de producto 

^ productos de la pksca 
tiiisas qbtenidas, por país-de ‘... 

(cj6lares) 
destino 

--‘. ” .’ : 

c. Valor atribuido & ia pesca ‘. Tipo de especie 
informal (dblares) 

<. . 
Grado de contribución de la 
ec?onomla informal 

~ .. 
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A.1.5 Minerales. minas v canteras 

Las actividades de extracciónde materiales subterráneos ocupan dos secciones. En esta 
sección se indica la extraccián de metales, productos qufmicos y piedra, mientras que la 
siguiente (A.1.6) se refiere a la producción y el consumo de energía. Esta división entre las 
actividades energéticas y no energéticas se refiere en gran medida a la organización conjunta 
de todos los datos referentes a la energfa. El impacto ambiental de fa minería destinada a 
fuentes de energía, como la del carbón, el uranio, las arenas bituminosas, el esquisto, etc., no 
se diferencia mucho de los efectos de otros tipos de minería. La extracción de petróleo y de 
gas, en cambio, se caracteriza por una tecnología muy diferente y se vincula con efectos 
ambientales como los derrames de petróleo y los incendios de pozos de petróleo o de gas. 

La minería, por lo general,. sigue una secuencia característica de actividades: la 
prospección, el desarrollo de infraestructura, la extracción y transporte de materiales, el 
agotamiento de las menas, el abandono de las minas y la rehabilitación de los lugares que 
ocupan. Las minas, en algunos casos, son reabiertas por efecto de cambios de los precios o 
de la tecnología. Si bien desde el punto de vista puramente geolbgico los minerales están 
dispersos en toda la litosfera, solo existen unas pocas regiones de la corteza terrestre en que 
la concentración, de minerales basta para hacer viables las actividades de extracción. Esto 
explica que un número relativamente reducido de zonas mineras represente el grueso de la 
producción mundial. 

Las variables estadísticas que.se indican en esta sección están organizadas parcialmente 
sobre la base del ciclo de la minería, presentando *Prospección de minerales” (A.l.5.1) y 
“Producción de mineralesu, incluyendo las clausuras de minas (A.1.5.2). Otras actividades del 
ciclo de Iáminería se presentan, de conformidad con las respectivas categorías del EEEMA, en 
las secciones A.1.6.2, UReestructuración ambiental permanente” (para el desarrollo de la 
minería); A.2.1.3, “Acumulación de desechos en tierra” (para la generación de desechos 
minerales); y C.1.3, TIehabilitación de ambientes degradados” (para la rehabilitación de las 
zonas mineras). Algunos indicadores de la producción secundaria de minerales -la elaboración 
de los minerales- figuran en la sección A-1.5.3, ‘Selección de indicadoies, econ6micosn. Para 
un análisis general de todas las actividades de minería -por ejemplo, a los efectos de la 
contabilidad de los recursos minerales- sería conveniente combinar todos estos componentes 
del EEEMA, incluyendo las existencias (D.2.4.1) y los cambios de las existencias (B.1.2.3) de 
reservas de minerales. 

Los datos para las series cronológicas sobre la producción, las exportaciones y el 
personal empleado en la industria minera se obtienen de bases de datos estadísticos 
económicos que llevan las oficinas nacionales de estadística. Los departamentos de minería 
suelen fiscalizar las actividades mineras, incluida la prospección, el desarrollo de nuevas minas 
y la evaluación de las reservas. Los departamentos regionales de planificación y las 
asociaciones de minería también constituyen valiosas fuentes de datos, en particular sobre el 
desarrollo de las infraestructuras. Otra fuente de información útil es la interpretación de 
imágenes de teledetección, sobre todo para la prospección de minerales. 
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A.l.5.1 Prospección de minerales 

El objetivo consiste aqui en medir la superficie y la intensidad de las actividades de 
prospección y estimar los nuevos descubrimientos que deben añadirse a las existencias de 
reservas de la sección D.2.4.1, *Reservas de mineralesy. Las medidas de la intensidad de la 
prospección son el número de exploradores en actividad, la cantidad de perforaciones 
realizadas, el número y la superficie de las reivindicaciones de yacimientos registradas, las 
superficies cuyo contenido de minerales ha sido ‘estudiado por tecnologías de teledetección y 
los gastos anuales de las empresas mineras destinados 8 la prospección. Los posibles efectos 
de la prospección y de la extracción de minerales pueden evaluarse mediante el cartografiado 
de los indicadores de la prospección de minerales. En algunos lugares del mundo, 
especialmente donde pueden encontrarse minerales de alto valor, como el oro, o piedras 
preciosas, la exploración puede dar origen a actividades de “minería Informal”, como la llamada 
*fiebre del oro’. El explorador solitario es, sin embargo, una especie eri vía de extinción; y la 
prospección de minerales se vincula en la actualidad Con la alta tecnologia, en particular la 
teledetección y el análisis computadorizado de las formaciories geológicas. Las encuestas de 
establecimientos dedicados a las actividades de prospección, la documentación sobre ensayos 
registrada formalmente y la referente a reivindicaciones de’ yacimientos’ minerales constituyen 
fuentes de información que los gobiernos obtienen para actualizar sus bases de datos sobre las 
reservas nacionales. 

Variables Claslflcaciones Observaciones 

a. 

b. 

C. 

Nuevos descubrimientos 
(reservas comprobadas) (1) 

Relevamiento cartog&ico 
de actividades de 
prospección (kn?) 

Selección de indlcadores 
Nhmero de reivindicaciones 
Número de l geblogos de 

campo” 
Número de perforaciones 
Superficie cubierta por 

estudios geológicos (km2) 
Desembolsos para 
actividades de prospección 

(dólares) 

Tipo de mineral Agregado a las reservas 
estimadas 

Tipo de mineral Determinar las zonas de actividad 
intensa de prospección 

Tipo de mineral Incluyendo la prospeccibn de 
minerales en los lechos marinos 

A.1.5.2 Producción de minerales 

Los temas que aqul se describen son la producción de las minas y su terminación, es 
decir, la clausura de las minas. La producción de la minerla reacciona con gran sensibilidad a 



los precios de los productos y a los ciclos del comercio mundial. Las minas *improductivasM 
se cierran cuando los precios son bajos y vuelven a abrirse en épocas de precios elevados. Las 
series cronológicas sobre la producción de minerales de determinadas zonas de minería 
constituyen datos útiles para el análisis sobre el estado del medio ambiente. La minería es 
también uno de los principales generadores de desechos sólidos, en forma de residuos y de 
rocas extraídas (sección A.2.1.3, uAcumulación de desechos en tierra”). 

Las minas abandonadas, las “ciudades fantasmas” y las regiones económicamente 
deprimidas son manifestaciones de los efectos ambientales y socioeconómicos de los 
yacimientos agotados o de la baja de los precios de los minerales. La preocupación por la 
calidad del medio ambiente ha originado programas de rehabilitación de regiones de minas 
abandonadas, sobre todo cuando se encuentran en regiones populosas. Las minas 
abandonadas y las ciudades situadas en regiones aisladas, en cambio, suelen ser ganadas por 
la naturaleza. Las variables escogidas para describir este problema son el nijmero de minas 
clausuradas y su fecha de cierre (apreciándose su tamaño relativo por su producción máxima 
o el máximo de su personal) y la superficie que abarcan los lugares abandonados, con inclusión 
de la infraestructura de apoyo. La rehabilitación de minas abandonadas está tratada en la 
sección C.1.3, URehabilitación de ambientes degradados”. 

Variables Clasificaciones ObSSNSCiOnSS 

a. Producción de minas 
subterráneas (t) 

b. Mineria a cielo abierto (t) 

c. Producción de canteras (t) 

d. Cierres de minas (cantidad, 
t, fechas) 

8. Superficie de las minas 
abandonadas en su 
infraestructura de apoyo 
(ha) 

Tipo de mineral Produccibn bruta = embarques 
+ mod¡ficaciOn del Inventario 

Tipo de mineral Producción bruta = embarques + 
modificación del inventario 

Tipo de mineral Producción bruta = embarques + 
modificaci6n del Inventario 

Tipo de mineral Capacidad determinada por su 
produccián o personal máximo 

Tipo de mineral Incluyendo el emplazamiento de 
la mina, la población circundante 
y las vias de transporte 

A.1.5.3 Seleccibn de indicadores económicos 

Los indicadores económicos de la producción corresponden a la función de los recursos 
minerales en la economía. Las actividades vinculadas con la elaboración secundaria de 
productos minerales -fundición, refinación y separación y concentración- constituyen una 
importante fuente de contaminación de la atmósfera, el agua y el suelo (vease la sección A.2.1, 
“Emisiones y vertimientos de desechos en los medios del ambiente”). Esto se debe en parte 
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a la escala del volumen de los materiales, y en parte a la toxicidad de los procedimientos de :’ 
fundición. :. 

Variables Clasificaciones Observaciones 

a. Producción de minerales 
(t, d6lares) 

b. Exportaciones de minerales 
en bruto (t, dólares) 

c. Menas sometidas a 
fundición y refinación (1) 

d. Minerales no metálicos de 
las industrias quimicas y de 
fertilizantes (t) 

8. Otras actividades de 
elaboración de minerales (t) 

Tipo de mineral 

Tipo de mineral 

Producción y valor, tendencias de 
las actividades de minerla 

Grado de dependencia de los 
mercados extranjeros 

Tipo de procedimiento Por ejemplo: ferrosas y no 
ferrosas 

Tipo de procedimiento Por ejemplo: potasa, fósforo, 
azufre, sales 

Tipo de procedimiento Por ejemplo: porcelana, vidrio, 
ladrillos 

A.1.6 Producción v consumo de eneraía 

El aporte de energla es una condición necesaria, aunque no suficiente, de todos los 
procedimientos controlados por el hombre y todos los fenómenos naturales. Las leyes de 
conservación de la masa y la energía significan que la energía total del universo se mantiene 
constante; es decir, la energia no se crea ni se destruye. La energía pone en juego el concepto 
de la transformación de la “energía disponible” en “energía no disponible” (por ejemplo: la 
quema de hidrocarburos) y el de conversián de formas *no utilizablesN en formas T.Mzables” 
(por ejemplo, de la energía hídrica a la eléctrica). El proceso por el cual la energía se degrada 
8 formas no disponibles conforme a la segunda ley de la termodinámica se denomina 
“entropía”. En esencia, la producción, ya sea artificial o natural, es una inversión (transitoria) 
de la entropía que puede concebirse como propia de un,nivel superior de organización. Pero, 
el logro de la inversión de la entropía requiere fuentes de energía externas; en el mundo de la 
naturaleza la fuente es la energía solar, mientras que en el mundo artificialmente creado por el 
hombre reside en gran medida en la energía acumulada en los combustibles fósiles. 

La energía, a diferencia de otros recursos naturales, no es una substancia material sino 
un concepto abstracto, definido científicamente como la capacidad de realizar un trabajo. ‘EI 
gran triunfo de la humanidad ha consistido en dominar la energía a fin de realizar trabajos; la 
medida de la potencia del motor de un automóvil, por ejemplo, equivale a 100 caballos. En 
relación con las propiedades funcionales de la energla, existen diversas formas de medición 
como la potencia, el calor y la fuerza electromagnética. La medida flsica más general de los 
procesos de producción y consumo de energía es la “unidad térmica” aplicada a la producción 
de trabajo. Una unidad de energía utilizada corrientemente es el julio, definido como la energía 
que corresponde a una fuerza de un newton aplicada en una distancia de un metro. 
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Las bases de datos sobre actividades relacionadas con la energía, forman parte, en lo 
\- esencial, de otros remas estadísticos” de este informe. La importancia estratégica excepcional 

de !a politica energética y los efectos evidentes de la producción y el consumo de energía sobre 
el estado del medio ambiente son razones más que válidas para reunir por separado las 
actividades energéticas. El mdtodo que aquf se aplica consiste en organizar las actividades 
relacionadas con la energía desde el punto de vista de un ciclo energbttico, es decir: 

aI Descrubrimiento, desarrollo y extracción de fuentes de energía; 

b) Conversión de la ènergía; 

CI Utilización final de la energla. 

El consumo de energía contribuye a la contaminación ambiental en forma de energía 
disipada o “no disponible*. Las estadísticas sobre este aspecto de la producción y el consumo 
de energía se describen en las bases de datos sobre la emisión de residuos a los medios 
ambientales (A.2.1), la concentración de contaminantes, particularmente en la atmósfera (B.2.1), 
y en Estadistkas de los Asentamientos Humanos (A.2.1, “Emisiones y descargas de desechos* 
y 8.2.1 “Concentración ambiental de contaminantes y desechos”). La figura I ilustra las 
vinculaciones entre los módulos del EEEMA para la evaluación estadística de la cuestión de la 
energia y el medio ambiente a trav& de los distintos sectores. 

Las estadísticas sobre produccibn y consumo de energía pueden obtenerse por lo 
general en unidades fisicas y monetarias, constituyendo estas últimas los precios de compra y 
de venta de los productos alimenticios: por ejemplo, los combustibles y la electricidad. Las 
medidas físicas son de primordial interés desde la perspectiva ambiental. Existen varios 
métodos para calcular la energía consumida a pàrtir de las estadísticas sobre la producción y 
los gastos. En primer lugar, resulta relativamente sencillo convertir unidades monetarias en 
unidades físicas cuando se conoce el precio de la unidad. Otros m&odos están basados en 
modelos energéticos mediante los cuales se calculan coeficientes de energía a partir de datos 
tknicos y se los aplica 8 la producción bruta, transporte, almacenamiento y calefacción. Los 
coeficientes energéticos introducidos en los modelos de entrada y salida permiten obtener datos 
generales sobre el “empleo final” de la energía y el contenido energético de los productos. 

Las oficinas nacionales de estadística compilan regularmente estadisticas sobre la 
produccibn y el consumo de energla. Las encuestas de actividades industriales tambibn suelen 
preguntar sobre la cantidad y el valor de la energía adquirida y, cuando las empresas la 
producen por si mismas, la cantidad y el valor de su producción. Las encuestas de hogares y 
agrícolas se refieren a ciertos aspectos del consumo de energia: por ejemplo, el de gasolina 
en la agricultura, el tipo de combustible empleado para la coccibn de alimentos en los hogares 
y los gastos anuales para calefacción del hogar. Las variables energbticas también pueden 
evaluarse a partir de análisis de la tecnología y los procedimientos y pueden extraerse de 
estadlsticas comerciales internacionales y de datos administrativos de las oficinas competentes 
en materia de minas y energia. Las organizaciones que constituyen fuentes de estadisticas 
sobre la energía comprenden el Orgakmo Internacional de Energía de la Organización de 
Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE), la Oficina de Estadfstica de la Secretaría de las 
Naciones Unidas, las divisiones de estadistica de las comisiones regionales de las Naciones 
Unidas y el Organismo Internacional de Energía Atómica (OH). 
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Figura 1. Las estadistlcas sobre la energfa en el EEEMA ’ 

Fuentes de energfa (existencias y sus cambios) 

Fue&8 no renovables” Fuentes renovables 

0.3.1 Existencias de fuentes de energfa no 
renovables 

0.3.2 Existencias de fuentes de energta 
renovables 

6.1.2.3 Agotamiento de recursos minerales 
. (incluidos los energeticos) 

B.l.1 Cambios de los recursos biológicos y. 
y 8.1.2 cfclicos 

t 

Producción y consumo de energla 

A.l.6.1 Descubrimiento, 
desarrollo y extracci6n de 
fuentes de energía 

A 1.8.2 Conversión de energía 

* , 

/ 
A.1.6.3 Uso final de la energfa 
A.1.6.4 Selecciõn de indicadores 

energ6ticos 
A.2.2. Aplicación de 
ayb fertilizantes 
8.1.2. Asentamientos y 
wb hogares con suministro 

de electricidad (en 
Estadísticas de los 
Asentamientos Humanos) 

1 

Efectos amblentaled 

Contamlnaclbn 

A.2.1 Emisiones y descargas de desechos en los 
medios deíambienté 

A.2.1. 
ayd 

Emisiones contaminantes del aire y 
desechos sólidos recogidos (en Estadlsticas 

8.2 
de los Asentamientos Humanos) 
Calidad del medio ambiente 

B.2.1.a Concentración ambiental de los 
contaminantes del aire (en Estadktkas de 
los Asentamientos Humanos) 

Cambios del uso de la tlerra 

Al.8 I Uso de la tierra y reestructura& ambiental 

Reacciones humanas 

Vlgllancla de la contamlnaclón Admlnlstraclón y recuperaclbn de recursos 

:: 
Vigilancia y control de la contaminaci6n 

c:2 
Reacciones del sector privado q: 

Administracibn y recuperación de recursos 

Vigilancia y control de ta contaminacibn (en 
Reacciones del sector privado (conservación 

Estadkticas de los AsMamisMos Humanos; 
de energfa) 

especialmente de la contaminaciõn del aire y 
la gestión de los desechos sblidos) 1 d Incluyendo la secuencia de la contaminación formada por emisiones, descargas y concentrackin, y 

otros efectos de reestructuración amblentat. 



A.1.6.1 Descubrimiento, desarrollo v extracción de fuentes .de enernía 
‘. . . 

Las actividades de prospección de -hidrocarburos v‘ el desarrollo de infrae&ucturås’ de 
apoyo y procesos de extracción son esencialmente los mismosya indicados respecto de las 
actividades de minería (A.l.5); Sin embargo,‘la prospección de petróleo y gas se vinkula con 
operaciones en gran escala perturbadoras del medio ambiente. Comprenden técnicas sísmicas 
que provocan la eliminación de grandes superficies de vegetación de superficie,~la perforación 
de pozos profundos y la utilización de equipo pesado para pozos de exploración en tierra e 
instalaciones en el mar para la exploración de la geología-marina. Además, estas actividades 
se cumplen a menudo en zonas sensibles desde el punto de vista ambiental, como las zonas 
silvestres apartadas. La mera cantidad de la producción de carbón y la compleja infraestructura 
que requiere el desarrollo del petróleo y del gas han creado perturbaciones ambientales de gran 
escala por la construcción de oleoductos, ferrocarriles y grandes instalaciones portuarias. Esta 

; situacibn se agudiza aún más por. los peligros de vertimientos de petróleo, explosiones’ e 
incendios de pozos y tuberías y contaminación por productos quitiicos en ,las ,industrias 
petroquimicas y por las radiaciones de bajo nivel de la minería del uranio. ,. i ~ ” 

;_’ . 
. . 

Variables ClasIficaclones Observaciones 
; ‘<’ 

..* ‘L’ .3 ..; 

a Prospección de recursos de Tipo de actividad 
,:-‘.’ ‘,1 

Incluyendo lineas sismicas, pozos 
petróleo y gas 
(cantidad, km, km2) 

de .wploración y superficie de 
prospeccióri ,. ‘. I ._ 

b. Nuevos descubrimientos de Tipo de petróleo o gas Reservas comprobadas, revisión 
““” YmJ>” g= de las resewas existentes 

am , 
i :, 

c. Otros combustibles fósiles y Tipo de combustible Incluyendo la antracita, el lignito 
descubrimientos de uranio bituminoso, el esquisto y las 
01 arenas bituminosas 

d. Construcción de Tipo de actividad ’ Incluyendo los transportes: por 
infraestructura (km, 1, 
cantidad) 

‘. I : / ejemplo: tuberfas, viviendas e 
instaláciones de iefinacióñ 

e. Extracción de petróleo y gas Tipo de actividad’ 
(barriles, m”) 

~‘ ; “’ Terrestre y marftima 
..,’ ,. 

f. Extracción de carbón y Tipo de actividad ’ ” Subterrhea y a cielo abierto 
uranio (t) 

A.l.6.2 Converkón de eneraía 

Aunque esta actividad se menciona algun- veces calificándola como producción de 
energia, técnicamente constituye la con&r&n de la e¡¡wgía que encierran los hidrocarburos, 
el uranio y los +temas cíclicos naturales para traiwforriìarla en energía que pueda aplicarse a 
los fines de la calefacción, la iluminación y el trabajo. La generación de’ energía transforma 
energía térmica y gravitacional (energía hidroeléctrica) en energía electromagnbtica, un l@mediow 
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apto para transportar la energia a grandes distancias. Las variables del texto están centradas 
en las fuentes de energla renovables y no renovables, ya sea que se las obtenga de 
combustibles fósiles, de energla nuclear, biológica, solar, geotérmica, hldrica o eólica. La fuente 
de energía, la tecnologla utilizada y la eficiencia de la conversión deben tenerse en cuenta al 
evaluar las consecuencias ambientales. La conservación de la energía y los m&odos ,para 
reducir los peligros ambientales de la producción energética (C.1.2) constituyen reacciones ante 
estos problemas. s 

,,’ ‘. 
: Las fuentes de energfa disponibles son las siguientes: << 

, ’ _ 
a) Centrales nucleares (silo eldctricas); I’ 

bl Los combustibles fósiles, incluyendo la conversión en energía eléctrica (centrales 
termoeléctricas), la quema directa para la calefacción y la coccibn de alimentos y la conversión 
en energía cindtica por los motores de cotibustión interna y de reacción; ” -> 

CI Materiales biológicos, principalmente destinados a la cocción y la calefacción, 
aunque puede existir una limitada conversión en energía cinética (por ejemplo, mediante los 
combustibles de alcohol); 

: 
d)< Los sistemas de ciclos naturales: la conversión en electricidad de la fuerza del agua 

y del viento, incluyendo la conversión cinética tradicional de los molinos de viento y de agua; 

e) La radiación solar y las fuentes geotérmicas, incluyendo la conversión en 
electricidad y la fuente directa de calor de las aguas geotérmicas y el calentamiento solar pasivo; 

f) El reciclaje de desechos en plantas de kalefacción comunitarias y mediante la 
generación de electricidad en pequelía escala. 

Varlables Claslflcaclones I : Observaciones 

Fuentes de enerafa no renovables 

a. Combustibles fósiles para 
calefacción y energfa 

Tipo de combustible 

cinetlca (J, $1) 
Propbsito 

Cocción, calefacción y 
transpones 

b. Electricidad generada 
medlante combustibles ‘. 
fósiles (kw) 

c. Electricidad generada 
mediante combustibles 
nucleares (kw) 

,Tlpo de combustible 

Tipo de reactor 

_ Incluyendo los lndices de 
eficiencia de la conversión de ” 
energía 

Incluyendo la capacidad y el 
+ grado de eflclencla .. ., 3 

Fuentes de enerala renovables 
.’ ‘< .’ ij 
d. Fuentes biol6gicas’ 

destinadas a calefacclbn y 
Tipo de fuente : Incluyendo la lena, animales de ] I 

trabajo (J, t) 
tiro y desechos agrfcolas 
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8. Electricidad generada 
mediante recursos cíclicos 
w4 

Tlpo de fuente 
Tipo de tecnologia 

f. Electricidad y calor Tipo de kcnologla 
derivados de fuentes solares .’ 

y geot&micas (kw, J) 1 : 

i 

g. Electricidad y calor’ ’ Tipo de tecnologia 
obtenidos del reciclaje de Tipo de desecho 
desechos (kw) 

‘/ 

Incl&endo la generacibn de 
energia derivada de las mareas y 
los vientos i 

Incluyendo los sistemas de 
calefacciõn comunitarios y la 
energía solar pasiva para la 
cocción y la calefacc@ .,< ,’ 
Incluyendo los desechos urbanos 
e industriales 

‘, 
_’ 

. .  i 
.  .  * :  

- :  . ; /  ’ 

A.1.6.3 ÚtilizaCión final’& la enerrría 

El objetivo de este tema estadíStico eS desglosar él presùpueiito totil.de energía sebún 
la utilización final. La clasificación por utilización final puede referirse a los procedimientos, como 
la labranza, el transporte, la fundición, la calefacción, la cocción y el transporte al trabajo, o bien 
al sector económico, como la agricultura, la manufactura, los transportes, ,el uso‘en los hogares 
y el uso por las instituciones públicas. El m&odo basado en los procedimientos es de 
aplicació,n. más difícil porque las ,estadisticas tradicionales analizan y clasifican según los 
productos ‘y no según los proqedimientos; En el texto se indica la utilización final de la energía 
según Ios sectores económicos, a pesar de que se recomienda el mdtodo de los procedimientos 
cuarido pueda disponerse de los datos y de la capacidad necesaria para diseñar modelos. 

.’ 

Variables Clastflcaclones Observaciones 

Utlllzacián de enetafa en la cwoducclãn 

8. Extracción y recolecciõn de Fuente de energía 
recursos (J, kw) . Tipo de procedimiento 

Incluyendo el auto?b+ecimientq 
* de energla 

Industrial o acthrldad 
económica ” 

6.. Índustria &s&a (J, kw) ’ Fuente de 
> * 

energ& 
” .’ 

Industrias con Intensa utillzacián 
: ~ . Tipo de procedimiento de energla: por ejemplo, .- 

Industrial o actividad siderurgia, fundlcibn, cemento, 
económica Industrias qulmicas, petróleo 

c. Otras mkkfact~r&(J, k-$. 
’ 

Fuente de energla Industrias con baja ‘utilización de 
Tipo de procedimiento energía 
industrial: por ejemplo, 

_.~ i . ‘armado, moldeado, envasado :’ I; 

d. Servicios de apoyo a la Fuente de energfa Finanzas, apoyo tknico, seguros 
producción y el.comerclo .(J, Tipo de servicio .I’ . 
ti) 

j 

8. Actividades de construcción Fuente de energía Obras civiles, edlficaclbn, redes 
(J, WI Tipo de construcción de transporte 

36 



f. Transporte de mercancías 
(J, kW 

Fuente de energfa 
Tipo de transporte 

Carretero, ferroviario, tireo, 
marRimo 

Utlllzaclón de enemia por cateoarias de consumo final 

g. Empleo de la energfa en los 
hogares (J, kw) 

Fuente de energfa Coccibn, calefacción y 
, : Tipo de actividad mantenimiento de los hogares 

h. Servicios a lck hogares 
(J, kW) 

Fuente de energfa Comercio minorista, servicios 
Tipo de servicio ., personales, restaurantes, hoteles, 

etc. 

1. Transporte de personas 
(JI kW) 

Fuente de energfa 

. . Medio be transporte 
Incluyendo los transportes 
públicos y ,ptivados 

j. Empleo de la energfa por 
instituciones públicas, 

Fuente de energfa 

incluidas las de defensa 
Tipo de actividad 

Incluyendo el empleo de energfa 
po! las fuerzas armadas y en 

(J, kW) 
otras funciones públicas 

;_ 
í 

” . 
: ._ 1 :.. 

. . .< 

A.1.6.4 ’ Selección de indicadores económicos 

La conservación de energía, el agotamiento de las fuentes de energía, la dependencia 
respecto de fuentes extranjeras y ‘la contribución económica de la energía (valor agregado) 
constituyen variables fundamentales de la politica energética. Los índices de agotamiento de 
la energía se presentan en la sección B.l, *Agotamiento y aumento de los recursosw. El 
consumo per cápita ofrece un primer Indicio (sobre todo a nivel internacional) de la utilización 
de energía en forma dispendiosa o conservadora. Los esfuerzos efectivos de conservación se 
indican como reacciones sociales ante tiI a&itamiento, en las secciones C.l y C.4. Los 
Indicadores escogidos aqul están destinados a ofrecer un cuadro general de la situación 
energkica y requerirán sin duda un afinamiento más preciso para ajustarlos a las necesidades 
de cada país. ,’ . *.. /. 

Variables Clasifkaciones ’ ., :.. Observaciones 

:< 
a. Consumo de energfa per 

cApita (J, kw) 
Tipo de energfa Conservación de energfa 

_. -. 

b. Relacibn entre el consumo 
de energfa renovable y no 

Tipo de uso Cocción, calefaccián, agricultura, 
: 

renovable 
manufactura, transportes 

c. Fuentes de energfa 
importada (J, kw, t, dblares) 

Tipo de energfa .:. Seguridad energetica 

d. Energfa exportada (J, kw, 1, 
dólares) 

;g de energfa : Seguridad eneig&ica 

.,_ :: 
, 
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8. Relación entre las fuentes Tlpo de energla Seguridad energ4tlca 
de energla nacionales y 
extranjeras (porcentaje) 

f. Valor agregado de la Tipo de actividad Importancia económica 
industria energbica 
(dólares) 

A.1.7 Utilización del anua para actividades humanas 

La insuficiencia del abastecimiento de agua es crónica en mukhãs partes del mundo que 
padecen sequías. La calidad bel agua potable es uti problema fundamental de salud pública, no 
~610 en los países pobres sino, cada vez más, también entre los más piósperos. En este último 
caso, el problema consiste en la contaminación del agua por los escapes de sustancias tóxicas que 
penetran en los sistemas de distribución del aguay en el intenso empleo de agentes purificadores, 
como el cloro. A ello se añade que algunos flagelos milenarios derivados de enfermedades 
transmitidas por el agua -como el cblera y la fiebre tifoidea- existen todavía en muchas partes de 
los países en desarrollo. Las inundaciones también han azotado a la humanidad desde los 
primeros asentamientos junto a los ríos. El control y la distribución del agua ha sido, el objeto de 
algunas de las mayores hazañas de .ingeniería más grandes de la humanidad. Aunque los 
esfuerzo5 humanos por reestructurar los sistemas hidrológicos -naturales han generado múltiples 
beneficios notorios, esos mismos logros técnicos han añadido nuevas dimensiones a los problemas 
ambientales, entre ellos la difusión de enfermedades transmitidas por el agua, presiones sufridas 
por los ecosistemas, la pérdida de hábitat humano y natural, la sobresaturación y la salinización 
de los suelos y los conflictos entre los beneficiarios del agua que se encuentran en los cursos 
superiores e inferiores. A la deforestacibn relacionada con la presión demográfica en las zonas de 
las nacientes de los ríos se le atribuyen los mayores niveles de atarquinamiento y las inundaciones 
más frecuentes y devastadoras.. 

Las varkbles Que se indicàn ac@ han sido extraídas de un informe anterior titulado *Drafi 
guidelines on freshwater statistics”‘s. Las variables indicadas bajo el acápite de UActividadesn son 
la extracción y empleo de agua y su utilización en la corriente con fines de recreación y de 
transporte. Otros aspectos del uso del agua en la corriente para la generación hidroeléctrica se 
encuentran en la sección A.1.6.2, “Conversión de energía”, y en A.1.4, “Pesca” (utilización de 
masas de agua como hábitat de peces). El empleo de las aguas como vertedero de los desechos 
producidos por el hombre está tratado separadamente también en la sección A.2.2.1, “Emisiones 
y descargas de desechos en los medios del ambiente*. En la sección A.3, “Fenómenos 
naturales”, se indican las calamidades causadas por el agua, como las inundaciones y 
deslizamientos de tierra. Cuando la falta de precipitacionés se convierte en ui~ desastre natural (la 
sequía), ello se encuentra en la sección A.3. La figura ll muestra las bases de datos 
complementarias del EEEMA: es decir, la disptinibilidad de existencias e inventarios de recursos 
hídricos (sección D), los efectos del uso del agua y otras actividades socioeconómicas sobre los 
recursos hídrikos y su calidad (sección 8) y las reacciones sociales ante los desastres, la 
contaminación y el agotamiento relacionados con el agua (sección C). Las definiciones y 
clasificaciones utilizadas en este informe están basadas en la Clasificación estadlstica uniforme de 
la CEPE del uso de/ agua”. 
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Figura II. Las estadistlcas del agua en el EEEMA 

I Exfstencia8 e Imrentarlw 

Datos bblcos 

D.4 Inventarios de 
ecosistemas 

D.2.1 CartografMo de cuencas 
hidrogr&cas 

D.2.2 Clima 

Exktenclas naturale Blanes de Caphl artIficIales 

0.2.1.1 Existencias y corrientes 
de agua 

0.2.1.2 ExiStenOss de bienes de 
capital artificiales 

0.1.2 Edificios no residen- 
ciales y otros elementos 
de infraestructura tfsica 
(en Estadkticas de los 
Asenfamhntos Huma7os) 

1 

4 
m 

ActivIdades 8oclales y econbmlcas y fenómenos naturales 

Fenómenos naturalea Uso del agua Reastructuraclón hldrol6glca 

A.3. Registro de desastres A.1.7.1 Extraccibn de agua A.1.8.1 Cambios del uso de la 
naturales y condiciones B.1.2.b Hogares con abaste& tierra 
extremas del clima 

A.3 Fenbmenos naturales (en 
miento de agua (en Al .8. 
EstadMhs de los 

Emisiones y reestruc- 
2.b 

Estadlsticas de los Asentamientos Humanos) 
turaciãn hidrolbgicas 

Asentamientos Humanos) B.1.2~ Hogares con acceso al 
sistema de saneamiento 
(en Estadkths de los 

. 

Asentamientos Humanos) 
A. 1.7.2 AcWidades en la comente 
Al.4 Pesquerfas 
A2.1.1 Emisiones y descargas 
Y2 em ei agua 

I 

Efectos amblentales de las l ctlvldrder y loa fenómenos .. 

Camblos de Ias exlstencla8 Cambloa de calidad 

8.1.2.1 Existencias de recursos hfdrkos 8.22 . Calidad del agua 

- Reacclonw antb los efectoa amblentale 

Desastres naturale Lucha contra la contamlnaclbn Admlnlatracl6n de recursos 

c.3 Prevencibn de calami- c.2 Vigilancia y control de la c.1 
dades naturales y contaminacl6n 

Administraci6n y 

reduccibn de sus nesgos c.4 Reacciories del sector 
recuperacibn de recursos 

: 

(lucha contra las :. 
. . 

Inundaciones) .-, 
-. 

:. 

:. 
:_ 
:_ 
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Las autoridades hidrológicas (incluidas las que tienen ” su cargo los sistemas de riego), 
son una importante fuente de ‘datos. .En muchas regiones, la extraccibn de agua es una 
actividad informal o está organizada a nivel municipal o de las aldeas. Para obtener 
estimaciones de la extracción de agua pueden hacer falta encuestas de las municipalidades, la 
agricultura, los hogares y las empresas. Los datos sobre la utilización en la corriente pueden 
obtenerse de diversas fuentes, como las encuestas de hogares y de empresas (incluidas las 
turísticas) acerca de los indices de participación, y los gastos y ventas de los servicios 
recreativos. También pueden obtenerse informaciones estadísticas de las ãutoridades navieras 
y las empresas que se ocupan del transporte por aguas interiores. 

A.1.7.1 Extracción de aaua 

La extracción de agua puede considerarse una sustracción (temporaria) del agua, que 
la retira de su ciclo natural. Esta actividad origina varios problemas ambientales (véase la 
figura ll). Figuran entre ellos la sustracción de agua a un ritmo mayor que el de su reposición 
natural, sobre todo de los acuíferos, embalses y lagos. En las regiones secas, la extracción de 
agua para 61 riego puede afectar giavemente a la cantidad y la calidad del agua que llega a los 
usuarios del curso inferior (véase la sección B.1.2.1, “Recursos hídricos”). Otros problemas se 
refieren a la calidad .del agua ,cuando finalmente vuelve a las corrientes, lagos y medios 
marítimos. Las aguas empleadas para la limpieza, la refrigeración y el riego transportan 
soluciones de sales, productos qulmicos, partículas del suelo y desechos biológicos que, si su 
cantidad excede de la capacidad de asimilación de las aguas que los reciben, dan lugar a una 
degradación general. Estos problemas están tratados en la sección A.2.1 .l, “Emisiones y 
descargas de desechos en aguas interiores”, la sección A.2.1 .l, “Emisiones y descargas en 
aguas de mar”, y’la sección 8.2.2, ‘Calidad del agua” y sus cambios como consecuencia de 
las descargas. El cuadro 3 muestra las extracciones anuales, de aguas de superficie y 
subterráneas, clasificidas según su propósito, respecto de Inglaterra y Gales. 

El concepto de “extracción neta* debe considerarse en relacibn con las corrientes 
hidrológicas: en primer lugar, las pérdidas derivadas de la evapotranspiración; en segundo 
lugar, las transferencias entre cuencas hidrográficas destinadas a redistribuir aguas Ilevimdolas 
de zonas %uperavitariasw a las “deficitarias” y aumentar la capacidad de generación de 
electricidad. Los planes de desvío han sido objeto de criticas cada vez más fuertes por los 
perjuicios que causan a los ecosistemas y los cambios que provocan en el clima local. La 
presupuestación del empleo del agua y los acuerdos sobre la extracción permitida entre los 
usuarios de los cursos superior e inferior se remontan a las civilizaciones más antiguas. El 
desarroilo del riego, el gran volumen del agua utilizada en las grandes regiones metropolitanas 
y la extracción de agua en gran escala para actividades industriales y fines de refrigeración han 
provocado insuficiencias del abastecimiento del agua en muchos palses. El reducido margen 
de seguridad entre el abastecimiento y la demanda adquiere especial evidencia durante los 
periodo de estiaje. De este modo, la insuficiencia del abastecimiento puede agudizarse por los 
cambios del estilo de vida, la tecnologla industrial y las prácticas agrícolas; por ejemplo, la 
sustitucibn de los cultivos tradicionales que exigen cantidades reducidas de agua por variedades 
seleccionadas que la exigen en grandes cantidades. De este modo, el aumento de la demanda 
de agua puede provocar condiciones de sequla aun cuando el nivel de las precipitaciones se 
mantenga dentro del rango de sus oscilaciones naturales.. 
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’ Cuadro 3. Aguas de superfkle y subterrheas combinadas en Inglaterra 
y Gales, según su propósIto 

(en megalitros por dia) 

Agricultura 1 Industrias 

Abasteci- Junta 
miento de Riego por Central de Total 

agua-Y dispersió+’ Otras Generación’ Otras~’ extraído 

1977 14 768 115 120 13406 6958 35367 

1978. '15830 79 151 12539 6627 35226 

1979 16268 lo6 140 12710 6773 35997 

1980 16039 92 133 13088 4634 34062 

1981 16039 116 111 12208 4972 33446 

1982 16331 139 117 ii 587 4729 32963 

1983 16360 170 119 12179 4095 32923 

1984 16394 199 122 ll 757 3893 32365 

1985 16685 102 121 10710 3920 '31538 

1986 16617 169 123 12744 4099 33752 

'1987 17240 101 121 12806 3702 33 970 

fuente: Departamento del Medio Ambiente, Digest of Environmenta/ Protecffon and ~aterS?affstics (Londres, 
Imprenta de Su Majestad, 1989). 

J El suministro de agua comprende el agua extraída por autoridades oficiales, empresas de suministro 
y pequenas extracciones privadas. 

b/ Incluyendo pequefias cantidades para riego no agrícola 

cl Excluyendo el agua mareal pero incluyendo la utilizada para generacibn hidroel&+a (unos 
5.600 megalltros por dfa en 1987). 

d/ Excluyendo el agua mareal y la utilizada para generaciõn hidroel&trica y acuicultura 

’ 
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En el texto se clasifican las extracciones de agua según la fuente y el propósito o uso. 
Las estadísticas sobre el abastecimiento de agua a los hogares y el acceso de éstos a los 

sistemas de saneamiento figuran en Estadísticas de los Asentamientos Humanos (B.1.2, uAccsso 
a la infraestructura y los servicios”). 

Variables Clasificaciones ObGrvaciones 

a. Aguas de superficie (m”> 

b. Agua subterrbnea (m”, 

c. Transferencias entre 
cuencas hidrogr&ificas (m”, 

d. Extraccibn de a uas de 
otras fuentes (m E3, 

8. Exportación de agua (m”> 

f. Agricultura (m’, kn?) 

g. Industrias (m”> 

h. Producción de energla (m”> 

i. Hogares (m”> 

Extracclbn de apua 

Fuente 

Fuente 

Fuente 

Incluyendo rlos, lagos y embalses 

Incluyendo pozos y acufferos . 

Con indicación de las cuencas 

Fuente Incluyendo la desalinización y la 
captatiión directa de aguas 
pluviales 

Propósito 

Uso del ama 

Acuerdos sobre distribución de 
aguas 

Tipo de riego Incluyendo la inundación, la 
puhrerización y el goteo 

Tipo de procedimiento Principales Industrias que utilizan 
el agua (incluyendo las minas y 
canteras) y nivel de reciclaje 

Tipo de procedimiento Para fines de refrigeración en 
particular 

Tipo de purificación 
Ozono 

Incluyendo las aguas no 
purificadas, filtradas y tratadas 
con sustancias qulmicas 

A.1.7.2 Actividades en la corriente 

Las actividades en las corrientes de agua se relacionan con las características físicas de 
las masas de agua y las actividades humanas circundantes. Las posibilidades de generación 
hidroeléctrica, por ejemplo, dependen del volumen de las corrientes, la altura de saltos y las 
oscilaciones estacionales. Las actividádes humanas en. las corrientes de agua tienen carácter 
más complejo, y se basan en factores como los atractivos de la masa de agua, la facilidad de 
acceso desde los centros poblados, el clima y la competencia de otros lugares. Un problema 
ambiental de importancia es el de la intensidad de utilización, sobre todo cuando pone en 
peligro la viabilidad de los ecosistemas acuáticos. Las descargas de desechos, las utilizaciones 
con fines de recreación y de transporte y la generación de energía han contribuido, cada uno 
de esos factores por separado o en combinación con otros, a la degradación de los 
ecosistemas acuáticos. 



Las actividades en la corriente pueden clasificarse del siguiente modo: 

a) La pesca, medida por la cantidad de pescado capturado, destacándose la 
composición por especies y distinguiendo entre la pesca comercial y la deportiva; 

b) La recreación y el turismo, apreciados por el número de participantes en diversos 
tipos de actividades recreativas vinculadas con el agua. 
navegación a remo 0 vela, el esquf acuático, etc.; 

Incluyen la natación, la pesca, la 

c) Las descargas de desechos, apreciadas en su medida fisica volcada en los sistemas 
hfdricos. Esto se basa en la noción de la “capacidad de asimilaciónn, que es función del 
volumen, la corriente y la situación física de las aguas que reciben los desechos. Las medidas 
son las toneladas de efluentes y la demanda biolbgicas de oxigeno, clasificada por la 
composición y la fuente de las descargas; 

d) El transporte, medido según la intensidad del uso en relación con las características 
de la masa de agua. Los derrames accidentales de sustancias tóxicas y de petroleo son hechos 
particularmente importantes; 

e) La generación de energfa, medida. por la cantidad y la capacidad de la energfa 
generada. 

Las actividades en la corriente de los tipos a), c) y d) figuran en otros lugares de este informe 
(véase la figura ll). En el cuadro que sigue se indican las variables referentes a la recreación y 
turismo y al transporte. 

Varlables Clastficaciones Observaciones 

a Participaci6n en actividades 
deportivas y recreativas en 

Tipo de actividad 

el agua (personas) 
Tipo de masa de agua 

b. Turistio (cantidad) Tipo de masa de agua 

Incluyendo indicador,es de la 
Intensidad del uso 

Por ejemplo: pernoctaciones en 
hoteles de balnearios 

: 

c. TrAflco por vías acuáticas Tipo de tráfico Sistemas de aguas Interiores, 
(t, km, cantidad) Tipo de masa de agua Incluidos los canales, mImero de 

pasajeros, peso total de las 
cargas 



A.1.8 Uso de la tierra v reestructuración ambiental 

Las estadfsticas sobre el uso de la tierra registran la dimensibn espacial de las 
actividades humanas. A veces se distingue entre las actividades de uso de la tierra según las 
condiciones observadas y según su destino formal o establecido oficialmente: por ejemplo, la 
conservación, los parques nacionales o la utilización militar.’ En esta sección se indican las 
variables necesarias para registrar las transformaciones del paisaje; es decir, las estadísticas 
sobre los cambios del uso de la tierra y las obras que se dirigen a‘ia reestructuración ambiental 
en gran escala. 

En la medida en que esas actividades tienen lugar en asentamientos humanos, las 
variables correspondientes se encuentran en la sección A.1.5, “Uso de la tierra len los 
asentamientos humanosY, y A.1.2, *Construcción de edificios e infraestructura”, de Etiadisticas 
de los Asentamientos Humanos. La situación del uso de la tierra en un momento determinado 
se describe mediante mapas e inventarios sobre el uso de la tierra (vease la sección 0.1 .l .l , 
“Inventarios de cultivos, ganado y suelo”; D.2.3, %ltosfera” (uso de la tierra); D.1.2.1, 
Txistencias de bosques”; y D.4, ‘Inventarlos de ecosistemasw). Las variables de la 
administración y planificación del uso de la tierra figuran en la sección C.l, “Administración y 
recuperación de recursos”. 

Los cambios del uso de la tierra tienen lugar a traves de la acción de fuerzas econ6micas 
y tecnológicas, condiciones demogr&icas, decisiones polfticas, valores culturales y fenómenos 
naturales del clima y acontecimientos geológicos. Los factores determinantes del modo en que 
la tierra es usada, objeto de abuso o protegida pueden desglosarse en cinco grandes funciones, 
a saber: 

al Capacidad productiva de la tierra: fertilidad natural que apoya los procesos 
biológicos de crecimiento;- 

b) Posibilidades que ofrece el lugar para el desarrollo de actividades humanas: por 
ejemplo, instalación de mercados; 

4 Valores estéticos, espirituales’ y culturales vinculados con el paisaje y la historia 
humana: por ejemplo, lugares históricos; 

d) Funciones ecológicas del mantenimiento del equilibrio de los sistemas naturales y 
del hábitat de la fauna y la flora; 

e) Morfologfa de la tierra o del paisaje como factor determinante de las cuencas 
hidrográficas, las condiciones meteorológicas y las vfas naturales de transporte o los obstáculos 
a éste. 

Los factores econbmicos desempefian una función primordial en los cambios del uso de 
la tierra. Por ejemplo, los precios de la tierra pueden dar lugar a que determinadas tierras de 
elevada productividad agrícola queden cubiertas de asfalto y hormigón. La Infraestructura 
jurídica e institucional influye también, modificándolas a menudo, sobre las opciones que se 
efectúan sobre el empleo de la tierra. En gran medida, la gestión del medio ambiente se refiere 
a problemas de conflictos y decisiones que tienen que ver con las diversas opciones sociales 
sobre el uso de la tierra: es decir, su utilizacibn económica enfrentada con el criterio ecológico. 
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En la sección C se indican las variables que. permiten vigilar las medidas adoptadas para 
administrar, proteger y conservar la tierra sobre la base de prioridades de las sociedades y 
valores culturales; por ejemplo, la creación de parques nacionales, franjas verdes para contener 
la urbanización, la protección de jugares de valor tradicional, etc. 

Las estadisticas sobre el uso de la tierra suelen ser escasas y fragmentarias. Las 
principales fuentes son los organismos locales de planificación, los censos agrícolas, las 
instituciones cartográficas y la teleobservación. En algunas oficinas de estadística ‘los datos 
sobre el uso de la tierra se consideran integrantes de la base de datos estadísticos nacionales 
y se compilan en forma sistemática y peri6dica. Los datos sobre la reestructuración ambiental 
permanente pueden obtenerse de los organismos de planificación del desarrollo y de las 
Instituciones competentes en materia económica, de gestión de recursos y de transportes. 

A.1.8.1 Cambios del uso de la tierra 

Las variables que se indican aqul presentan la sustitución de un uso de la tierra por otro. 
Las bases de datos nacionales sobre el uso de la tierra y sus cambios exigen una clasificación 
normalizada del uso de la tierra y encuestas sistemáticas al respecto. La Clasificación 
estadistica uniforme de la CEPE del USO de la tierra (véase el anexo ll) está destinada 
fundamentalmente a países industrializados situados en regiones. de clima templado, y 
probablemente pueda adaptarse 8 las condiciones y necesidades propias de los países en 
desarrollo. Las bases de datos que registran los cambios del uso de la tierra deben distinguir 
entre los cambios estructurales de los ecosistemas y aquellos que sólo reflejan cambios de 
actividad, como la construcción de vías férreas en tierras que ya están intensamente 
urbanizadas. Los cambios del uso de la tierra que suponen pasar de una a otra de las grandes 
categorlas de actividades, como cuando se destinan bosques a la agricultura; suelen tener una 
Importancia ambiental mayor que los cambios que se producen dentro de los sectores, como 
cuando se destinan al pastoreo tierras cultivadas. 

Las estadísticas’del uso de la tierra se compilan y actualizan periódicamente mediante 
encuestas de los organismos competentes, como las munìcipalidades, a partir de los elementos 
sobre uso de la tierra de los censos agrícolas y extrayendo datos de los mapas resultantes de 
los estudios y los datos de la teleobservación. La complejidad y el elevado costo que supone 
el desarrollo de bases de datos estadísticos detallados sobre el uso de la tierra, y la necesidad 
de actualizarlos periódicamente, ha desalentado en el pasado a las oficinas de estadlstica de 
dedicarse a esta esfera. Sin embargo, el volumen de trabajo se ha visto considerablemente 
reducido con la Introducción de los sistemas de cartografiado computadorizado; es decir, : 
sistemas de información geográfica (vease la sección D, párrafos de introducción). Los datos 
sobre el uso de la tierra tienen un interés fundamental para evaluar la situtición del medio 
ambiente y, por esta razón, deben recibir alta prioridad en los programas de estadística del 
medio ambiente. 
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Varlables Clastfkaciones Observaciones 

a. Conversiones importantes 
del uso de la tierra entre 
sectores de actividad (kn?) 

b. Cambios del uso de la tierra 
dentro de los sectores de 
actpidad (km2) 

c. Cambios del uso de la tierra 
para fines especiales (km2) 

Uso de la tierr& Por ejemplo: bosques que se 
destinan al uso agrfcola 

Uso de la tierr& Por ejemplo: bosques naturales 
que se destinan a la plantación 
de árboles 

Uso de la tierra-d P,or ejemplo: turismo, 
deforestación, desertificación 

J Vhse el anexo II. 

A.l B.2 Reestructuración permanente del medio ambiente 

Las variables que se indican aquf son, en lo fundamental, una ampliación de la base de 
datos sobre cambios del uso de la tierra (A.1.8.1) para registrar con mayor detalle los cambios 
estructurales permanentes que se producen en el medio ambiente. Se desarrollan siguiendo 
dos orientaciones diferentes. La primera es un inventario formal o registro de las grandes obras 
“de reestructuración ambiental”. Comprenden fas infraestructuras del transporte y la energía, 
el desarrollo de nuevos asentamientos, las obras de riego y los programas de recuperación 
ambiental. En segundo lugar, hacen falta estadísticas sobre la reestructuración del medio 
ambiente que, en determinados casos, pueden ser de pequeña escala pero que, combinados, 
pueden adquirir bastante importancia. Esto incluiría los fraccionamientos de predios en las 
periferias urbanas, los establecimientos industriales y las obras de drenaje en pequeña escala. 
Aunque estos datos están estrechamente vinculados con las inversiones de capital público y 

privado, se debe procurar una estimación del nivel de reestructuración informal del medio 
ambiente, sobre todo en cuanto atañe al desmonte para destinar tierras a la agricultura de 
subsistencia o a las tierras que pasan a ser habitadas (debido a migraciones). 

Las grandes obras suelen ser actividades de construcción que se desarrollan a lo largo 
de varios años. La reestructuración ambiental en pequeña escala se manifiesta en ciertos tipos 
de datos económicos, como la construcción de nuevas viviendas, las inversiones en 
infraestructura urbana y de transportes y las mejoras de la tierra. Los datos económicos 
consisten en los gastos efectuados en determinados ejercicios económicos. Desde el punto de 
vista ambiental resultan de mayor Interés los parámetros ffsicos que describen no sólo la 
superficie en la que se produce el cambio de uso de la tierra, sino también otros factores de 
presión ambiental, como el volumen de tierra extraída, la superficie de hábitat natural perdida, 
y la utilización de materiales y energía, como la cantidad de hormigón para la construccion de 
embalses. Una fuente valiosa de información es la ~Declaración sobre efectos ambientales” de 
las grandes obras. 

Se propone un registro de grandes obras como primer paso en la compilacion de datos 
estadfsticos sobre la reestructuración ambiental permanente. Tal registro podría compilarse 
mediante datos técnicos, costos económicos y declaraciones sobre efectos ambientales. 
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Respecto de IaS Obras que se desarrollan durante varios años, pueden obtenerse 
actualizaciones extraídas de informes anuales sobre su desenvolvimiento. Las informaciones : 
necesarias para elakwar el registro son las siguientes: 

4 Nombre de la obra (por ejemplo: 
nacionales); 

su denominación oficial en IoS planes 

_’ 

b) Propó* de la obra (por ejemilo: riego, control de las inundaciones, generación 
de electricidad, transportes, nuevos asentamientos); 

CI Fechas de inicia& y terminación (si se trata de proyectos en varias etapas,’ las 
de inicio y terminación de sus componentes); 

d) Elementos del proyecto y sus etapas (por ejemplo: habilitación de accesos, 
preparación del terreno, construccibn de la obra, construcciones auxiliares, etc.); 

e) Costo de la obra, desglosado por elementos; 

-9 Mano de obra empleada, desglosada por elementos y etapas; 

g) Insumos de materiales y energía (incluyendo cantidades de materiales de 
construcción, combustibles y electricidad); 

. . 

h) Equipo utilizado (cantidad y capacidad de medios de transporte, excavación, grúas, 
explosivos, etc.); 

_- 
. 

I 0 Superficie perturbada por la construcción (distinguiendo, por ejemplo, entre la ._ 
perturbación grave del lugar de la obra, el alojamiento de los trabajadores y la zona despejada, : 
de la perturbación mediana o leve de los caminos de acceso, la zona de riego o las lineas de 
transmisión eléctrica); 

j) Declaración sobre efectos ambientales (con lklusión de un sumario sobre sus 
conclusiones y las medidas propuestas para la protección del medio ambiente). 

.:. 

:. 

La reestructuración ambiental permanente puede comprender las siguietítes actividades: 

al Proyectos hidrológicos de objetivos múltiples ,(por ejemplo: 
eléctrica y control de inundaciones); 

riego, generacibn 

b) Proyectos hidrológicos de objetivo único (por ejemplo: generación elktrica); 

c). Obras de generación de energía en gran escala (por ejemplo: termoelktrica, 
termonuclear, hidroeléctrica); 

d) Desarrollo de minas; 

4 Ampliación de redes de transporte; 

9 Nuevos proyectos de asentamiento con fines agrícolas; 
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g) Construcción de nuevos centros poblados; 

h) Desarrollo de zonas turísticas; 

0 Desarrollo de establecimientos industriales, especialmente en la industria pesada 
y la industria química; 

i) Infraestructuras necesarias para el acceso a los recursos naturales (por ejemplo: 
caminos); 

k) Recuperación ambiental (por ejemplo: plantas de tratamiento de aguas cloacales, 
planes importantes de reforestación, proyectos en gran escala de conservación del suelo y 
reasentamiento de habitantes de medios degradados). 

Debe señalarse que los proyectos de recuperación ambiental son al mismo tiempo 
Yeestructuración ambiental” y *reacciones ante efectos ambientales”, y figuran por 
consiguiente en la sección C.1.3, aRehabilitacibn de ambientes degradados” y C.2.3, 
“Descontaminación y recuperación del’ medio ambiente”. La construcción de obras de 
infraestructura y el acceso a ellas están descriptas en NEstadisticas de los Asentamientos 
Humanosn (secciones A.1.2 y B.1.2). 

La habilitación de nuevas zonas mineras reviste particular importancia en la enumeración 
precedente. Forma parte de una secuencia de actividades que se ha indicado en la 
sección A.l.5, “Minerales, minas y canteras”. La escala del desarrollo minero oscila los varios 
millones de toneladas de extracción anual paia el abastecimiento de los mercados mundiales 
hasta la apertura de canteras para la utilización local de materiales de construcción. Estas 
últimas operaciones solo tienen efectos localizados, como la eliminación de la capa superficial, 
el ruido y el polvo. Como este tipo de actividades suele desarrollarse en la proximidad de 
asentamientos, la reaccibn del público puede.ser sumamente intensa, sobre todo si da lugar 8 
la pérdida de tierras valiosas desde el punto de vista de la agricultura y la recreación. La minerfa 
en gran escala plantea problemas ambientales más vastos, especialmente cuando perturba 
ecosistemas únicos o culturas tribales. 

. . 

Varlables Claslflcaclones Observaclones 

a. Red de transpones 
(km, dólares) 

Tipo y prop6siio Incluyendo la red energetica; 
p. ej., Ilneas de transmisibn y 
oleoductos 

b. Reestructuración hidroibgica Tipo y prop6sito 
(m3, km*, km, dólares) 

gc;;ido represas, embalses y 

c. Construcción de centrales Tipo y prop6sito Combustibles fósiles, nucleares, 
ei6ctrlcas (kw, dbiares) solar, recursos hldricos y eólicos, 

BtC. 

d. Nuevos asentamientos 
agricoias 
(km2, cantidad, dólares) 

Tipo y prop6sito Desmonte, riego, número de 
hogares asentados 

48 



Preparación de emplazamientos 
de nuevos centros poblados y 
plantas industriales 

e. 

f. 

iI. 

h. 

1. 

Nuevas obras de 
construcción de viviendas y 

np0 y propósito 

plantas industriales 
(kmi dólares) 

Desarrollo de Infraestructura i .Tlpo y prop6sito 
para minas, sihricultura 
comercial, etc. 
(km2, dõlares) 

Desarrollo de centros 
turisticos Importantes 

TipO 

(cantidad, km2, dólares) 

Proyectos de recuperaclbn 
ambiental (kn?, dblares) 

Tipoy prop6sito 

Reestructuraci6n ambiental 
del sector lnfonnal 
(km2, cantidad) 

npo Y Propbs~o 

Construcción de Infraestructura 
para explotación de recursos 

Gastos pbblicos y privados y 
capacidad de alojamiento 

Recuperación de ecosistemas, 
conservación de suelos, 
forestación, tratamiento de aguas 
residuales 

Incluyendo los desmontes y las 
migraciones a nuevas tierras 

A.1.8.3 Selección de indicadores del uso de la tierra 

Las variables que se indican aquf son indicadores económicos generales y factores de 
presión sobre la tierra. Estos últimos pueden examinarse, además, desde el punto de vista de 
la capacidad de dar sustento a habitantes, ganado y actividades humanas.. La densidad de 
población, superpuesta con el uso de la tierra, representa un indicador válido de las posibles 
presiones sobre el medio ambiente. lina variante más perfecta puede incluir, por ejemplo, 
variables ponderadas según el consumo de energía por individuo. Otros indicadores pueden 
ser’la intensidad de la producción agrkola, fa densidad de fa población ganadera y la 
concentracián de la actividad industrial. Las bases de datos sobre el crecimiento demográfico 
y los desplazamientos de poblaciones están descritas en la sección A.l .l, “Crecimiento y 
cambio demogr&icos”, en uEstadísthas de los Asentamientos Humanosn. 

. . 

Variables Ciaslflcaclones Observaciones 

a. Precio promedia1 de la tierra Uso de la tierr& 
por he-ea (dblares) 

Incentivo económico para los 
cambios del uso de la tierra 

b. Valor total de las Usode latler& AnBiisis económico de los 
operaciones lnmoblliarlas 
(dblares) 

cambios del uso de la tierra 

c. Densidad de poblacibn 
(habiiantes/kr#) 

Tlpo de poblacló# Capacidad de sustento 
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d. Intensidad de las 
actividades 
(produccWkm2) 

Tipo de actividad Capacidad de sustento 

ti Vhse el anexo II. 

o! Aqul deben incluirse no 8610 las poblaciones humanas, sino tambi6n el ganado y, según el h8bi 
la fauna y la flora sihrestree. 

A.2 EMISIONES, DESCARGAS DE DESECHOS Y APUCACION DE AGENTES 
BlOQUlM!COS 

Los temas estadísticos A.l .l a A.1.6 se refieren a actividades humanas desde el-punto 
de vista de la explotación y .extracción de recursos naturales; y los temas A.l.7 y A.1.8, a la 
utilización local y la reestructuración del medio ambiente. La sección A.2 indica variables que 
describen actividades vinculadas con la producción y el consumo humanos que afectan al medio 
ambiente. La descripción estadística de la producción y el consumo constituye una parte 
sólidamente establecida de la estadística económica y, por lo tanto, no será tratada aquf. La 
vinculación con las estadfsticas del sector económico debe establecerse clasificando las fuentes 
de contaminacián según las actividades económicas: por ejemplo, según la CIIU y otras 
clasificaciones de las actividades públicas y privadas para las cuentas nacionales., La 
generación de residuos como subproducto de los procesos de producción y de consumo 
(sección A.2.1) y la aplicación deliberada de agentes bioquímicos (sección A.2.2) producen 
efectos ambientales análogos. El tratamiento estadfstico de ios agentes bioquímicos en forma 
separada de las descargas de desechos se debe en parte a que los primeros están vinculados 
en gran medida con fuentes de contaminación %o localizadasw, como los escurrimientos de 
la agricultura. 

Las emisiones y descargas de residuos en los medios ambientales son las etapas 
iniciales del proceso de contaminación, a las que siguen las concentraciones en el ambiente que 
afectan a la Validad .ambientaP del medio, la exposición de la biota (que incluye a los seres 
humanos) a los contaminantes y su contaminación,. las enfermedades vinculadas con la 
contaminación y la lucha contra ésta y el tratamiento de sus efectos. Estas etapas sucesivas 
de la contaminación se describen en esta sección A.2 (respecto de las emisiones y descargas); 
en la sección B-2, “Calidad del medio ambiente” (incluyendo 8.2.4, “Calidad de la biota y los 
ecosistemas”); 8.3.1 “Salud humana y contaminación”; y C.2, Vigilancia y control de la 
contaminacióV, respectivamente, Los temas estadísticos que abarca esta sección son A.2.1, 
*Emisiones y descargas de desechos en los medios del ambiente”; y A.2.2, uAplicación de 
agentes bioquímicos”. Las emisiones de contaminantes de la atmósfera y la generación de 
desechos sólidos y su recolección están comprendidas en ?Wadisticas de fos Asentamientos 
Humanosw, en la seccibn A.2.1, “Emisiones y descargas de desechos*, debido a su especial 
concentración en las zonas urbanas. 
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~2.1 Emisiones v descarnas de desechos en los medios del ambiente 

La medición más significativa de las emisiones de residuos (descargas en la fuente) es 
la que se realiza en el medio ambiental “receptor” o en los ecosistemas que sirven de 
Vertederos” intermedios o definitivos de esos residuos; es decir, como Ydescargas* que llegan 
a esos receptores. El concepto del medio ambiente como un Vertedero” de residuos parte del 
supuesto de que los desechos son asimilados y biodegradáõos por dilución (en el agua), por 
difusión (en la atmkfera) y por descomposición (en los ecosistemas). La identificación de las 
descargas de desechos con determinados medios está basada en las características físicas de 
los desechos (gaseosos, líquidos y sólidos), más que en su composición qulmica o su toxicidad, 
Esas distinciones son menos significativas desde el punto de vista de los procesos de los 
ecosistemas, pero resultan útiles para el ordenamiento de los diferentes medios receptores. 
Sin embargo, los contaminantes del aire se precipitan en la tierra y en el mar, los residuos 
sólidos se filtran a los sistemas hídricos y los residuos líquidos se solidifican en los lechos de 
rfos y lagos. De este modo, las descargas de desechos representan tanto un problema de 
“recorrido” como de cantidades de emisiones y descargas, 

Existen correlaciones entre la cantidad de descargas de residuos, la concentración 
demográfica y la actividad de producción y consumo, y los tipos de tecnología aplicados. 
Pueden obtenerse estimaciones de los residuos directamente midiendo las descargas y 
emisiones al final de su camino, o indirectamente mediante datos sobre la ubicación, la 
producción y el consumo y la densidad de los hogares. Las estadísticas directas sobre la 
emisión pueden obtenerse mediante encuestas de empresas y autoridades municipales. Las 
apreciaciones indirectas exigen la estimación del coeficiente de contaminación que relacionen 
la unidad de desechos con la producción y con el consumo de los hogares. El mejor modo de 
estimar las descargas de contaminantes no circunscritas es el mdtodo de los modelos. Por 
ejemplo, el “escurrimientoY de productos químicos de la agricuttura estaría en función de su 
nivel de aplicación, las características hidrológicas del suelo, los índices estacionales de 
precipitaciones, etc. Otras fuentes no circunscritas de contaminantes del agua son la 
sedimentación atmosferica, la lixiviación de los vertimientos de desechos sólidos y sustancias 
químicas naturales en las formaciones geológicas; por ejemplo, los óxidos de mercurio. Las 
estimaciones de las descargas brutas tienen que ajustarse para tomar en consideración el 
tratamiento de las aguas de desechos, el reciclaje y la “tecnologfa de desechos escasos*, para 
alcanzar cifras netas. La conversión a un denominador comdn, como por ejemplo una medida 
de la demanda biológica de oxígeno (DBO)‘*, resulta útil para evaluar las contribuciones relativas 
de las diferentes fuentes de contaminación. 

A.2.1 .i Emisiones v descamas en aquas interiores 

Desde los más antiguos asentamientos humanos, se han empleado las corrientes y los 
ríos como forma conveniente de eliminar los residuos humanos y animales.. Con la excepción 
de algunos casos localizados de contaminacipn, los vastos “filtros hidrologicos” de la biosfera 
se consideraban suficientes para limpiar los residuos humanos. En la actualidad, el simple 
aumento cuantitativo de las descargas de desechos y la toxicidad de una parte importante de 
su contenido han puesto en tela de juicio la capacidad del medio ambiente para asimilar 
residuos en la forma tradicional. Las variables que se indican aquí presentan la vinculación 
analítica entre las actividades humanas y la calidad del agua, y los efectos secundarios de las 
aguas degradadas sobre los ecosistemas acuáticos y la salud humana. ‘Estos datos deben 



ponerse en referencia y compatibilizarse con los conjuntos de datos indicados en otros temas 
estadísticos de la figura II en lo relativo al agua. 

.r :, 

Varlables Claslflcaclones Observaclones 

Estlmaclonea directas de las fuentes de descarnas 

EL Hogares (1, DBO, m”, 

b. Industrias (1, DBO, m”, 

Cuenca hidrografica 
Tipo de descarga 

Cuenca hidrogrMca 
Tipo de descarga 
Sector industrial 

Medida de la descarga de 
efluerltes 

Medida de la descarga de 
efluentes 

Estlmaclones IndIrectas de descataas reaún fuentes 

c. Hogares (t, DBO, m”, 

d. Producción (1, DBO, m”, 

Cuenca hidrografka 
Contaminante 

Cuenca hidrogr&fka 
Contaminante 
Sector de producción 

Sobre las bases de las pautas de 
consumo de los hogares 

Sobre la base de coeficientes de 
contaminacibn 

Descarnar clrcunscrltas de desechos reairn sus fuentes 

e. Agricuftura (t, DBO) Cuenca hidrogr¿Ifka Sobre la base de coeficientes de 
Contaminantes contaminación y pr&ticas 

agrtcolas 

f. Del aire al agua (t) Cuenca hidrogrsfica Incluyendo las precipitaciones de 
Contaminante lluvias Bcidas 

g. De la tierra al agua (1) Cuenca hidrogkfica Incluyendo la lixiviación de 
Contaminante vertimiento de desechos sólidos 

h. Del agua al agua (t, m”, Cuenca hidrogr&fica Estimaciones de descargas en 
Contaminante confluencias y desembocaduras 

de nos 

A.2.1.2 Emisiones v descarnas en aquas de mar 

Las aguas de mar se distinguen de las aguas interiores por la utilizacibn evidentemente 
distinta de las masas de agua, que incluye la nocibn de los yoc6anos* como vertedero final de 
todos los materiales solubles. Aunque las aguas de los mares forman parte del patrimonio 
mundial, la perspectiva nacional aplicada a las estadfsticas ambientales puede referirse al “mar 
territorial” (con limite de 12 millas), o bien a la “zona económica exclusiva* (con límite de 
200 millas). Se hace hincapie en la contaminación descargada directamente de los 
asentamientos urbanos tiberenos y de las actividades industriales, e indirectamente por las 
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corrientes que provienen de las cuencas be captación y la sedimentación natural en las regiones 
de deltas. El transporte marítimo y la extracción’ de petróleo y de gas en aguas costeras han 
acentuado las amenazas a la ecología de las costas debido a los peligros de derrames de 
petróleo y sustancias químicas. ,El vertimiento en el mar ha sìdo considerado un m&odo 
conveniente de eliminación de sustancias perjudiciales, materiales dragados, productos de 
sentina y residuos urbanos. También se ha utilizado el vertimiento en los fondos oceánicos 
profundos para eliminar materiales radiactivos. La contaminación del mar abierto se encuentra 
en general fuera de la jurisdicción nacional, pero ha sigo objeto de acuerdos y protocolos contra 
la contaminación y los vertimientos. Las descargas contaminantes provenientes de’ mares 
interiores y Tegionales se están “reglamentando” cada vez más, a trav6s de organismos 
internacionales, por los países que comparten una misma masa de agua, como por ejemplo, el 
Mediterráneo o el Caribele. 

Variables Clasificacion& Observaciones 

EL Descargas provenientes de Sistema costero ‘, Incluyendo estuarios, bancos 
asentamientos ribereños Contaminante 
(m3, DBO) 

manglares y playas turfsticas 

b. Descargas de industrias Sistema costero Bancos, manglares, playas 
costeras (m”, OBO) Contaminante turfsticas 

Industria 

c. Vertimiento en los mares (1) Tipo de desecho Distinguir los vertimientos en 
fondos oceánicos profundos de 
los vertimientos en mares 
costeros 

d. Derrames de petróleo y Sistema marftimo Incluyendo los provenientes de 
sustancias qufmicas (t) buques cisterna, perforaciones en 

el mar y tuberfas 

8. Descargas totales Ecosistema marftimo ‘. Distinguir las sedimentaciones de 
provenientes de cuencas de las descargas de productos 
captación (t) qufmicos 

A.2.1.3 Descaraas de desechos en tierra 

Las estadísticas sobre la generación de residuos sólidos recogidos por las 
municipalidades figuran en uEstadistkxs de los Asentamientos Humanos”, en la sección A.2.1 .d, 
*Desechos sólidos recogidos”. Este tema estadístico se refiere á la utilización de la tierra para 
el vertimiento de desechos sólidos. Por consiguiente, se hace hincapi en la ubicación, el 
tamaño y el contenido de los lugares de eliminación de residuos urbanos e industriales; el 
tratamiento de los desechos peligrosos (por ejemplo; los desechos nucleares y las ‘sustancias 
qulmicas tóxicas) y la eliminación’ informal de los “objetos inútilesS:. Estos últimos incluyen 
residuos como los plásticos, la espuma de estireno y las cubiertas de neumáticos que se 
encuentran en los lechos de las corrientes de aguas y las orillas de los t-los, los vertederos, 
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depósitos de automóviles abandonados y de restos -de materiales de construcción situados en 
zonas alejadas=. 

Tienen especial importancia los desechos de la minería, relacionados tambien con los 
peligros de deslizamientos de tierras y de atarquinamiento de las corrientes de agua. Los 
desechos de rocas y de materiales de superficie suelen ser inertes y pueden utilizarse para 
rellenar minas de las que se han extraído los minerales. La tierra negra se mantiene separada 
algunas veces para utilizarla en la recuperación de suelos. Los problemas ambientales 
vinculados con los vertederos de desechos solidos derivan no sólo de sus efectos en el entorno 
inmediato, sino que se extienden por vfas de contaminación debido a filtraciones, 
envenenamientos de especies que se alimentan con residuos en descomposición y 
enfermedades causadas por condiciones insalubres. Los lugares peligrosos plantean problemas 
especiales por el riesgo que generan a los asentamientos humanos y los ecosistemas 
vulnerables. Tambien existe peligro de que la contaminacibn se desencadene en esos lugares 
por consecuencia de catastrofes naturales imprevistas e incontrolables (como los terremotos, 
las inundaciones y los deslizamientos de tierras). El reciclaje como medio para reducir el 
problema de la eliminación de residuos en forma ecológicamente segura está descrito en 
nEstadlsticas de los Asentamientos Humanos* (C.2.3.6, %eutilización y reciclaje de los 
desechos sólidos”) y figura también entre las reacciones públicas y no ofíciales ante la 
contaminacián en las secciones C.2.4 y C.4, respectivamente. 

Los datos sobre la eliminación informal de residuos, incluyendo la cantidad, el contenido 
y el mdtodo de eliminacibn y reciclaje, pueden obtenerse mediante encuestas de hogares, 
encuestas agrícolas y de pequenas industrias. Los datos sobre la eliminación organizada o 
formal suelen obtenerse mediante encuestas de municipalidades y empresas privadas que se 
ocupan de la administración de los vertederos. La basura esparcida, que por lo general 
representa más una molestia que un peligro, importa en la medida en que los residuos no 
biodegradables tienden a acumularse en el medio ambiente creando problemas especiales en 
zonas alejadas. Las mediciones efectuadas mediante las imagenes de teleobservación 
constituyen una de las fuentes de datos; otras pueden ser las encuestas por muestreo de las 
caracterfsticas de la basura esparcida en una zona determinada. Otras tknicas de estimación 
de los datos comprenden los modelos de generación de residuos basados en las pautas 
espaciales de producción y consumo. 

Varlables ClasIficaclones Observacione8 

a .Vertederos (t) TIpo de lugar 
Contenido de desechos 

Abiertos, de terrapl&v, de 
Incineración municipal, 
Industriales 

b. Desechos peligrosos (1) Tdcnica de eliminación 
Contenido de desechos 

Enterramiento, incineraci6n 

c. Eliminación Informal de 
desechos (1) 

d. Generaciõn de residuos 
minerales (t) 

T6cnica de elimlnacibn 
Contenido de desechos 

Tlpo de residuos 
Tipo de mina 

Encuestas de hogares, de aldeas 
y sobre desechos esparcidos 

Reslduos anuales y acumulados 
en tierra y bajo tlerra 



A.2.1.4 Emisiones v transporte a distancia de contaminantes del aire 

Las emisiones y el transporte a distancia de contaminantes del aire son causantes de la 
acidificación de lagos, ríos y suelos y de mortandad en los bosques. A diferencia de la 
contaminación del aire en el medio urbano, que se produce pnncipalmen!e alrededor de los 
asentamientos humanos (vease la sección 6.2.1, ‘Concentraclon ambiental de contaminantes 
y desechos*, en *Estadisticas de los Asentamientos Humanosa), el transporte y depósito a 
distancia se producen sobre todo fuera de los asentamientos y por esa razon se mencionan 
aquf. La dimensión internacional del problema ha impulsado.programas y protocolos en un 
esfuerzo por reducir esta grave fuente de presiones sobre el medio ambiente. El Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la. Comisión Económica para Europa han 
estudiado un sistema de vigilancia de las emisiones y el transporte 8 distancia de 
contaminantes del aire. Las estadfsticas sobre las principales fuentes de emisiones ácidas en 
la atmósfera tienen que, vincularse con las referentes a los depósitos de sustancias secas y 
húmedas en el agua y el suelo (veanse las seccion 6.2.2.1, “Calidad de las aguas interiores*, 
y 8.2.3, “Calidad del suelo y las tierras*). Esas informaciones pueden vincularse con los 
fndices de cambio de los niveles de acidez de las aguas y los suelos. Los modelos de 
precipitaciones 6cidas combinan esos datos con informaciones sobre la capacidad de absorción 
del suelo o del agua (alcalinidad), los registros meteorológicos (cuencas atmosfdricas) y la 
observación de la fauna y la flora para determinar ‘el dtio y predecir las tendencias futuras. Los 
efectos de los depósitos ácidos tienen que relacionarse con la calidad y los eventuales cambios 
cuantitativos de la fauna y la flora y de sus ecosistemas (vease B.1 .l, “decursos biológicos”, 
y 8.2.4, “Calidad de la biota y los ecosistemasg). 

Las emisiones y transportes a distancia de contaminantes del aire es& estrechamente 
relacionados con pautas meteorolbgicas que vinculan las 2onas de origen” con las *zonas 
receptorasy. Esas pautas generales suelen ser transfronterizas, continentales y mundiales. Las 
principales fuentes artificiales de dcido sulfúrico son los centros de actividad de la industria 
pesada, como las operaciones en gran escala de fundición de metales no ferrosos, las centrales 
termoelktricas y la utilizacibn de carbón para la calefaccibn de los hogares. Estas últimas 
emisiones se encuentran más próximas al suelo y ejercen, por ello, efectos más localizados que 
las grandes chimeneas de las fuentes industriales, Una fuente importante de óxidos de 
nitrógeno ‘(NO.,) es la quema de hidrocarburos en los motores de) combustibn interna, Las 
erupciones volckricas, l& grandes incendios forestales y Ia, quema de pastizales son fuentes 
naturales. de acidifkactin de las precipitaciones. 

Los datos sobre emisión y sedimentación. a distancia de, contaminantes del aire se 
compilan a partir de diversas fuentes, entre fas cuales figuran las series estadlsticas sobre la 
producción,, el consumo de combustibles,. los transportes y los fenómenos naturales. Esos 
datos deben complementarse con. parametros tecnológicos (por ejemplo, la eficiencia del 
consumo de combustibles y los equipos de requccion de la contaminacrbn) y con. datos sobre 
las pautas meteorológ,icas. La dimensibn transfronterlza requiere el acceso a datos de esa 
fndole prouenientes de otros pafses. 



Varlables ,Claslflcaciones Observaclones 

& Fuentes nacionales de Tipo de fuente. Incluyendo fuentes industriales, 
emisiones y transporte a del hogar, de los transportes y 
distancia de contaminantes naturales (Incendios, volcanes) 
del aire (t) 

b. Fuentes transfronterizas de Tipo de fuente Con Indicación de palses 
emisiones y transporte a 
distancia de contaminantes 
del aire (1) 

.  

:  

A.2.2 Aplicación de aaentei bioquímicos ,. 

Las estadísticas sobre utilización de agentes bioquímicos se refieren al empleo de 
fertilizantes artificiales para enriquecer los suelos y al uso de plaguicidas para proteger de 
enfermedades a animales y plantas. Otros productos químicos aceleran el crecimiento de la 
biota y preservan y mejoran la calidad y apariencia de los productos biológicos. La difusión de 
agentes bioqulmicos genera efectos ambientales a través de los sistemas cíclicos y la 
acumulación de contaminantes en el agua, la tierra y en las especies (a través de la “cadena 
de los alimentosu) (B.2 y B.3). El nitrógeno y el fósforo de los fertilizantes quimicos aumentan 
en las corrientes de agua y en el agua potable (B.2.2). Se detectan residuos de plaguicidas en 
los alimentos destinados al consumo humano y en los tejidos animales (8.3.1 y 8.2.4.1). Las 
reacciones de la politica ambiental consisten, en parte, en vigilar la contaminación de los 
alimentos (C.2.1), en el control del empleo de agentes bioquímicos (C.2.2), en evaluar sus costos 
y beneficios y desarrollar productos menos tóxicos o de biodegradación más acelerada (C.4.1), 
y en parte en volver a métodos más naturales de conservación de la calidad del suelo y de lucha 
contra las plagas (por ejemplo, mediante depredadores naturales) (C.1.2). 

Las variables indicadas para este tema se refieren al análisis espacial de la aplicacibn y 
la difusión de los agentes bioquímicos. Esto señala la necesidad de identificar, cuando es 
posible, las coordenadas geográficas de su aplicaci6n, para su acumulación en cuencas de 
captación y zonas ecológicas. La utilización de agentes bioquímicos debe medirse, en lo 
posible, en cantidades de “ingredientes activos”. El contenido de nutrientes que se encuentran 
en los fertilizantes suele establecerse en proporciones fijas de potasio (K), fósforo (P) y 
nitrógeno (N). Los plaguicidas, en-cambio, son de mayor complejidad quimica y se venden 
utilizando nombres de marcas en lugar de sus fórmulas quimicas. Esto obliga a relacionar las 
propiedades químicas con los nombres de marcas comerciales. Los plaguicidas pueden 
clasificarse según su propósito (insecticidas, herbicidas y fungicidas), o según su estructura 
química (compuestos orgánicos clorados y fosfatados, carbonatos, etc.). 

A nivel internacional se están realizando diversos esfuerzos de difusión de informaciones 
sobre los productos perjudiciales para la salud y para el medio ambiente. La Wsta consolidada 
de los productos cuyo consumo y/o venta han sido prohibidos, o sometidos a restricciones 
rigurosas o que han sido retirados del mercado o no han sido aprobados por los gobiernos” 
forma parte de un esfuerzo permanente de las Naciones Unidas para suministrar tales 
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informaciones. La lista, preparada conjuntamente por la Secretaría de las Naciones Unidas y 
otros organismos especializados de la Organización, constituyen un instrumento que ayuda a 
los gobiernos a mantener información actualizada sobre las decisiones adoptadas por otros 
gobiernos y les ayuda a examinar el alcance de las posibles medidas reglamentarias. En ella 
se complementa y se consolida la Información elaborada en el sistema de las Naciones Unidas, 
incluido el Registro Internacional de Productos Qufmicos Potencialmente Tóxicos del Programa 
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. 

Los datos sobre producción y comercio de agentes qufmicos manufacturados pueden 
obtenerse de encuestas de establecimientos industriales y estadfsticas sobre el comercio 
internacional. Los datos sobre aplicación de agentes qufmicos en el suelo pueden extraerse de 
encuestas de los usuarios (agricultores, silvicultores, autoridades sanitarias públicas) y, más 
indirectamente, de los vendedores mayoristas y los abastecedores del sector público. Las 
encuestas sobre el empleo de agentes qufmicos deben tratar de determinar los ingredientes 
activos, la superficie y la cantidad de aplicación, el método de aplicación y los datos sobre 
utilización de fertilizantes naturales y métodos biológicos para la lucha contra las enfermedades 
y las plagas. Aunque la variable preferible es la cantidad de Ingredientes activos, a veces solo 
es posible obtener datos expresados en unidades monetarias. 

Las variables que se indican en el texto son las cantidades de agentes químicos 
aplicadas por superficie e intensidad: por ejemplo, kilogramos por hectárea, volumen de la 
oferta interna y método de aplicación. Esto último se refiere en gran medida a la difusión 
espacial y a la exposición de seres humanos a los agentes qufmicos, como en el caso de 
rociado desde el aire. La oferta interna se basa en datos fáciles de obtener sobre los agregados 
nacionales de cantidades producidas disponibles y sobre el comercio Internacional. La figura III 
presenta un ejemplo de serie cronológica de esa oferta respecto de tres tipos de fertilizantes, 
que permite alertar sobre las eventuales tendencias perjudiciales de la calidad de los suelos y 
las aguas. 
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Figura III. Oferta de fertlllzantes en Hungria, por cahtldades 
de agentes activos (1951-l 984) 
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Fuente: Ktlzponti Statis?ikai Hivatal, A KOmyv&et Napota RS vedehe (Budapest, 1986). 
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Variables Clastficacioires Observaciones 

Aplicación 

a. Fertilizantes naturales 
0, km*, WW 

b. Fertilizantes qufmicos 
0, kd, Qtha) 

Tipo de fertilizante 

Tipo de fertilizante 

c. Plagulcidas (1, 1, km2) Tipo de plaguicida 

d. Metodo de aplicación 
(kg, km2) 

Tipo de metodo 

~Aplicación v sedlmentaclón 

8. Producci6n .de agentes , Tipo de agente bioquímico 
bioqulmicos (1, dólares) -, : 

Clasificación por ingredientes 
activos 6 

f. Importaciõn y e>iportación Tipo de agente bioqufmico 
de agentes bioqufmicos 
(t, dõiares) -. 

.< 
g. Empleo (insumos) de 

agentes btoqufmicos 
Tipo de agente bioqufmico 

(t, dólares) 
Sector económico 

Oferta intern& 

Incluyendo la agricuitura, 
silvicultura, salud publica, etc. 

Incluyendo estiercol y residuos 
vegetales 

Incluyendo la proporción de 
ingredientes activos de los 
fertilizantes compuestos 

Incluyendo el empleo para la 
protección de la salud humana y 
del ganado; p. ej.: paludismo 

incluyendo aplicación aerea, 
manual y mecanica 

si oferta = ~roduccián + importac& - exporM&~. 
: ., , * 

.. 1 
A.3 FENOMENOS NA&ES :. 1 

.’ ,: 
El tema estad&¡& de los :fenómenos naturales;en el EEEMA, indica las variables de 

actividades vinculadas con las presiones no humanas (“naturales”) de la producción, el 
consumo y el bienestar humanos, y también ,del medio ambiente. Reviste un especial interés 
el aspecto de los fenámenos naturales en cuanto se vincula con los efectos.ambientales de las 
actividades humanas. Por e’jemplo, las prácticas incorrectas de utilización de la tierra durante 
las sequias, sobre todo en la agricultura, pueden provocar la desertificación; el establecimiento 
de asentamientos humanos en zonas vulnerables y expuestas a terremotos ha causado perdidas 
de vidas y destrucción de bienes. La actual preocupación por los cambios del clima (el efecto 
de invernadero) ilustra con elocuencia la forma en que las actividades humanas pueden influir 
sobre procesos naturales. Los historiadores han señalado a menudo la vinculación entre 
fenómenos naturales y grandes corrientes migratorias, el ,abandono de ciudades y la 
desaparición de civilizaciones antes florecientes, Las sequfas prolongadas, las inundaciones 
desastrosas, los terremotos catastróficos y las erupciones volcánicas se inscriben en la historia 
humana al mismo título que las guerras y las pestes. 



Los fenómenos singulares o excepcionales relacionados con calamidades naturales 
pueden distinguirse de las oscilaciones (anormales) del clima; es decir, las variaciones extremas 
respecto del promedio. - El concepto de “normal” plantea el problema de los límites de los 
márgenes normales. Por.ejemplo, el análisis de una serie cronológica prolongada puede revelar 
apartamientos respecto del promedio que desde el punto de vista. meteorolágico son 
%or,malesV’ pero que, con perspectiva socioeconómica, representan hechos “anormales”. La 
sequla del Sahel de mediados del decenio de 1970 ofrece un buen ejemplo*‘. Se ha propuesto 
llevar registros de las calamidades naturales para anotar la frecuencia, la ubicación, la gravedad 
y los efectos ambientales y humanos de los fenómenos graves de naturaleza geológica, 
atmosférica, hidrológica y biológica. Estos últimos se refieren -a los brotes importantes de 
enfermedades y a las infestaciones de especies biológicas. Los efectos de las calamidades 
naturales y de los accidentes provocados por el hombre en los asentamientos humanos y el 
bienèstar del hombre figuran en Esfadkticas de los Asentamientos Humanos (8.3.2, “Daños y 
accidentes relacionados con los asentamientos”). Otros efectos de calamidades naturales y 
provocadas por, el hombre figuran en la seccibn 8.3.2, “Efectos de los desastres 
ambientales@. 

Los registros de calamidades naturales incluyen fenómenos de los siguientes tipos: 

a) . . De dinámica física y geológica: terremotos, erupciones volcánicas, maremotos 
(tsunamis), deslizamientos de tierras y avalanchas; 

, 

b) De dinámica atmosférica: vientos (huracanes, tornados) y tormentas de nieve e 
incendios; . 

9 De dinámica hidrológica: inundaciones; . 

d) De dinámica de las poblaciones biológicas: explosiones demográficas (como las 
infestaciones de insectos) y brotes importantes de enfermedades. 

Los datos para un registro de las calamidades naturales pueden obtenerse de 
instituciones gubernamentales creadas para ocuparse de los desastres naturales. Otras fuentes 
pueden ser los informes periodisticos, las oficinas meteorológicas y los @formes sobre daños 
de las compañías de seguros y las administraciones locales. La informacibn sobre las 
condiciones meteorológicas graves puede extraerse del análisis de los registros meteorológicos. 
Otras fuentes, como las imágenes obtenidas mediante satdlites, pueden complemetitar esos 
registros, por ejemplo al indicar la extensión de una zona de sequla. 

Las variables que se indican en el texto se refieren a la exte@ón y la intensidad de los 
fenómenos naturales con el desglose ya indicado de la dinámica meteorológica (incluida la 
hidrológica), geológica y biológica. La flora y la fauna silvestres se han adaptado generalmente 
a márgenes normales de los fenómenos naturales, pero las condiciones extremas pueden 
generar peligros para su supervivencia. En los casos más graves pueden desmoronarse 
ecosistemas enteros y su recuperación, si alcanza a producirse, puede llevar muchos años. La 
actividad humana puede haber debilitado, sin ‘advertirlo, la capacidad de recuperación de los 
sistemas naturales ante 16s ienómenos naturales. Ello podrla ocurrir, por ejemplo, cuando las 
actividades humanas han reducido el volumen-y la diversidad del hábitat natural o han 
degradado en cualquier otra forma el ecosistema (véanse las secciones B.l .l y 8.2.4). Estos 
datos son variables fundamentales para la explicacibn de los análisis espaciales de la 
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producción biológica y las condiciones del medio ambiente. Ello sugiere la mtrucción de 
bases de datos codificadas geogrhficamente: por ejemplo, la digitalitaci6n de los datos 
cartografiados. Pueden aplicarse diversas técnicas para delimitar los niveles C& gravedad de 
los fenómenos: por ejemplo, zonas afectadas gravemente, moderadamente y lewemente, y no 
afectadas. Tales mapas, superpuestos con la representación de otros fac4ores como la 
producción agrícola, suministran las bases para la correlacióti espacial entre las actividades 
naturales y la producción econámica y biológica. 

Variables Claslflcaclones Observaciones 

Riesaos meteotoláalcos v cllm&lcos 

a. Precipitaciones: desviación 
respecto del promedio 
estacional (mm, kn?) 

b. Desviaciones de ta 
temperatura respecto del 
promedio estacional 
(“c, km2) 

c. Nubosidad: desviaciãn 
respecto del promedio 
estacional (h, km2) 

d. Vientos (km/h, h, km2) 

8. Incendios (dfas, km2) 

f. Terremotos y erupciones 
volc&nicas escala de 
Rtchter, 1 km , hr) 

g. Maremotos (m, hr, krnq 

h. Aludes y avalanchas (km2) 

1. Infestaciones de insectos 
(km2, dfas) 

j. Brotes de enfermedades 
(cantidad, km2, dlas) 

Geogr&os .. Incluyendo zonas de 
inundaciones y de sequfas. 

GeogrBficos Incluyendo las zonas de 
temperaturas aftas y bajas 
respecto del promedio estacional 
que afectan a los cufthfos y las 
condiciones de vida 

GeogrBficos Incluyendo las zonas cya falta 
de sol afecta a los cuttlvos, el 
turismo, etc. 

Geogrdfms Huracanes, tornados, tormentas 
de nieve, Incluyendo velocidad, 
duraci6n y zonas afectadas 

Geogr&ficos 
Causa 

Causados por el hombre, por 
rayos y otros, Incluyendo 
superficies afectadas y duración 

Rlesaos geolbalcos 
1 

Geograflcos Incluyendo intensidad, zona 
afectada y duración 

_’ 

Geogr&icos Incluyendo altura, duración y 
zona afectada 

GeogrBficos ” Incluyendo superficie afectada 

Rlenos bloldalcos 

Geoghflcos 
Tipo de Infestación 

lncncyenndo superficie afectada y 

Geograffcos j Incluyendo cantidades de biota 
. afectada, superficie afectada y 

duracibn 



B. EFECTOS AMBIENTALES DE LAS ACTIVIDADES Y LOS FENOMENOS 

La sección B indica las variables necesarias para describir los efectos de las actividades 
humanas y los fenómenos naturales sobre el medio ambiente. Pueden distinguirse tres 
categorías de variables, referentes a los cambios cuantitativos de los recursos naturales (B.l), 
a los cambios de la calidad del medio ambiente (8.2) y a los efectos que se derivan para la 
salud y el bienestar (B.3). Entre los cambios de la disponibilidad de recursos naturales figuran 
los recursos biológicos (B.l .l) y los recursos cíclicos y no renovables (B.1.2). Los indicadores 
cualitativos se refieren, por un lado, al aire, el agua y la tierra (8.2.1, 8.2.2 y 8.2.3) y, por otro 
lado, a la biota y los ecosistemas (8.2.4). Por último, los efectos sobre la salud y el bienestar 
resultantes de la contaminación del medio ambiente y los fenómenos naturales se evalúan en 
la sección 8.3. Los temas estadlsticos relacionados con la contaminación del aire y la calidad 
de las condiciones de vida ,en los asentamientos humanos y los efectos de los desastres 
naturales sobre esos asentamientos y sobre el bienestar humano están comprendidos en la 
sección 8.2 de Estadlsticas de los Asentamientos Humanos, ‘Condiciones de los recursos 
vitalesw, y en la seccibn 8.3, -“Condiciones de salud y bienestar en los asentamientos 
humanosY. 

Las series cronolbgicas de efectos ambientales en determinadas zonas geográficas son 
el núcleo de la base de datos en que se apoya la información sobre el estado del medio 
ambiente. El análisis por series cronológicas en la esfera de las estadísticas socioeconómicas 
constituye una esfera perfectamente desarrollada, y lo mismo ocurre en menor medida con la 
regionalización de esas estadisticas. En cambio, no existe una experiencia comparable en la 
esfera, apenas naciente, de las estadisticas sobre el medio ambiente, El problema central reside 
en la insuficiencia de datos que permitan interpretaciones válidas de las tendencias en las 
distintas zonas geográficas. El surgimiento de la tecnología de la cartografía computadorizada, 
en los llamados “sistemas de informacián geográfica”, ha mejorado considerablemente la 
capacidad de análisis espacial; pero esas técnicas, en última instancia, no pueden ser más 
seguras que los datos con que trabajan. 

Los datos sobre la calidad del medio ambiente suelen calificarse como Mdébilesw por la 
necesidad de representar vastas zonas mediante datos sobre puntos determinados, o de reflejar 
situaciones complejas del medio ambiente a través de variables o indicadores más o menos 
Vepresentativos”. Revisten especial lnterbs los indicadores que pueden considerarse síntomas 
de mal estado del ecosistema; es decir, de una reducción de su capacidad de sustento de la 
vida. Se los califica a veces como Indicadores de advertencia: por ejemplo, los Indices de 
pérdida de suelo (como Indicadores de disminución futura de la producción agrícola), o. las 
manifestaciones de cambios en ,especies fundamentales de los sistemas ecolbgicos (por lo que 
significan respecto de la tendencia del estado general del sistema). La interpretación de los 
datos observados es muchas veces Incierta, porque los modelos de comportamiento del medio 
ambiente tienden a describir relaciones no lineales (oscilaciones err&icas y desmoronamientos 
súbitos) cuyas causas y efectos son difíciles de precisar. La vigilancia del medio ambiente es 
el principal instrumento para comprobar su estado. Se han dedicado grandes esfuerzos a 
elaborar sistemas de vigilancia del medio ambiente. Sin embargo, hay que buscar equilibrios 
entre un sisteina conveniente de muestreo y la reducción al mínimo de los costos de la 
obtención de datos. Los problemas que deben examinarse al determinar el contenido de 
información de los sistemas de vigilancia se analizan en la sección C.2.1. 
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B.l AGOTAMIENTO Y AUMENTO DE LOS RECURSOS 

La Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo ha destacado la urgencia 
de que las naciones administren sus propias bases de recursos en forma sostenible y cooperen 
entre si para conservar los “bienes comunes del mundo”. Las tierras abandonadas por la 
agricultura, la sustitución de biota superior por otra inferior, la desaparición de existencia de 
peces y el aumento de los indicés de de&ertificación y deforestación son testimonios mudos de 
cómo los recursos no se mantienen en un nivel sostenible. La gestión sostenible incluye el 
concepto del equilibrio a largo plazo de los recursos renovables y la sustitución de los recursos 
no renovables. De ese modo, en la sección B.l se indican las variables fundamentales 
necesarias para apoyar un sistema de información sobre la administración sostenible de los 
recursos y, en última instancia, la politica de desarrollo. El método empleado consiste en 
estudiar los incrementos y las reducciones de las .existencias de recursos biológicos y las 
ganancias y las pérdidas de agua, suelos y recursos minerales. Tales datos deberían ser 
compatibles, en la mayor medida posible, con las bases de datos sobre existencias de la 
sección D. Esa compatibilidad permite, en particular, la presentación coherente de IoS cambios 
de las existencias entre momentos distintos, junto con el volumen rotal” de las existencias o 
reservas de recursos naturales, o en sistemas de contabilitacibn fisica de los recursos (véase 
el anexo 1). 

B.l.l Recursos biolónicos 

El agotamiento biológico resulta en parte.de la explotación y en parte de la mortalidad 
natural. Esta última significa las supresiones biológicas que no representan “extracciones” 
deliberadas para atender necesidades humanas: de alimentos, fibras, combustibles y otros 
productos materiales para su empleo por el hombre. Desde el punto de vista ambiental, la 
medida adecuada es la %ustracción bruta” de materiales biológicos. Por ello, tambi6n debe 
contabilizarse la explotación natural (por ejemplo, en el pastoreo) y la mortalidad (por 
enfermedades, efectos climáticos y depredación). Tales reducciones naturales también podrian 
verse agravadas por las precipitaciones ácidas. 

El concepto de nexplotación excesivay se aplica generalmente a las situaciones en que 
el ritmo de la sustraccibn supera al riimo natural de recuperación. La explotación excesiva se 
vincula normalmente con recursos naturales “de dominio público”, como los bosques 
tropicales, las existencias de peces y la fauna y la flora silvestres. Sin embargo, los sistemas 
bioproductivos %ontrolados”, como la agricultura o la silvicultura de plantación, también deben 
considerarse sujetos a explotación excesiva cuando las actividades de producción y de 
explotación alcanzan tal intensidad que se reduce la capacidad de la base de apoyo para la . 
explotación futura. Esto representa, en parte, un problema de la compleja dinámica de los ciclos 
artificial y natural de los nutrientes y su degradación cualitativa en el agua, el suelo y los 
microorganismos. La experiencia humana de mantenimiento de sistemas modernos de 
agricultura de alto rendimiento ~610 cuenta; 8 lo sumo, una antigüedad de 40 ó 50 años. Lo que 
no es seguro es que tales métodos de alto rendimiento puedan mantenerse Indefinidamente por 
medio del permanente aporte de fertilizantes, plaguicidas y tecnología. Otro motivo de 
agotamiento de recursos biológicos, de gravedad tal vez cada vez mayor, es la competencia de 
la fauna y la flora con el hábitat humano y los usos conexos de la tierra. Ese agotamiento 
puede considerarse permanente cuando, por ejemplo, se destinan bosques a la agricultura. La 
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pérdida de recursos biológicos~debida a la contaminacibn o a los efectos de los productos 
qufmicos es otro factor, que se examina en la seccibn 8.2.4.1, *Calidad de la biota”. 

En la regeneración natural de la fauna y la flora pueden observarse pautas de crecimiento 
particulares. Esas pautas dependen de la capacidad propia de cada especie, de las relaciones 
entre presas y depredadores, de la capacidad de sustento del medio ambiente y de la existencia 
de umbrales de población (poblaciones que no pueden recuperarse si descienden por debajo 
de determinado nivel). Otro factor es la adaptabilidad de la fauna y la flora a los cambios del 
medio. Viene al caso, a este respecto, la adaptación cada vez mayor de la fauna y la flora 
silvestres 8 los ambientes urbanos (por ejemplo, al aprender a vivir de desechos humanos). 

Existen dos mdtodos posibles para desarrollar bases de datos sobre el agotamiento y 
la acumulación de recursos biológicos. Cuando se lleva un registro separado de los 
incrementos y las reducciones de las existencias (por ejemplo, del ganado en la agricultura), es 
posible distinguir la producción neta de la producción bruta. El segundo metodo consiste en 
estimar los cambios de las existencias sobre la base de las diferencias entre dos momentos 
distintos. Este segundo método utiliza estimaciones de las existencias brutas (vease la 
sección D.1, “Recursos biológicosw), mientras que el primero vigila los cambios de las 
existencias: por ejemplo, mediante estudios estadísticos de la agricultura, la silvicultura y la 
pesca (véanse las secciones A.l .l a A.1.4). Las poblaciones silvestres pueden estimarse a partir 
de modelos basados en los ciclos vitales y los fndices de supervivencia, o mediante 
relevamientos aéreos y terrestres. Otras fuentes son la interpretación de datos de 
teleobservación, particularmente para estimar las superficies rociadas o la reduccibn de la 
difusibn de la vida vegetal. Debe señalarse que los cambios anuales de los inventarios 
biológicos, con la posible excepción de la agricultura, son de escaso interés si se tiene en 
cuenta la lentitud de los procesos de cambio y las posibilidades de grandes márgenes de error 
en tales datos. Para apreciar los cambios de los inventarios de recursos biológicos es preciso 
considerar períodos de cinco a 10 años. 

B.l .l .l Recursos aoropecuarios 

Los recursos biológicos dela agricultura son los cultivos y el ganado. A diferencia de 
los recursos silvestres, que se acumulan a lo largo de eras de desarrollo evolutivo, los recursos 
biológicos de la agricultura están seleccionados, controlados y manipulados genéticamente para 
propósitos humanos (vease la sección A.1 .l, aAgriculturaw). La agricultura moderna se 
caracteriza cada vez más por los rapidos cambios de la composición de las existencias 
biológicas. Los estlmulos que impulsan esos cambios son los precios de los productos, la 
politica oficial y la révoluclón cientifica de la agricultura. La ciencia ha introducido nuevas 
variedades de selecció‘n e híbridos en los animales; la economfa ha alterado la %omposiciónw 
de la producción tendiendo por lo general a una mayor especialización. 

Las variables del cuadro complementan los datos sobre existencias de la sección D.l .l . 
Los cambios del volumen y la composicibn de las existencias se presentan como cambios de 
la biomasa y de la superficie cultivada23. Se ponen en primer plano los cambios de largo plazo 
(análisis de tendencia) a fin de suprimir las oscilaciones anuales de ia producción debidas a 
condiciones meteorológicas o anomalias estadisticas. 
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Variables Clasificaclones Obsenraciones 

a. Cambio (neto) de superfk3e 1 kpo de hivo Se relaciona con los datos sobre 
W-6 . existencias de D.l.l.l 

b. Cambios de ia biomasa Geo&ica ‘Indicador bruto de cambio en el 
anual de los c$iios (t) Inventario de’los cultivos 

c. Cambio (neto) de la 
población de ganado 
(cabezas) 

Tipo de ganado . Incorporaciones menos 
mortalidad 

d. Cambio (neto) de superficie 
de plantas perennes (kfi 

Tipo de planta Nuevas plantaciones menos 
sustracciones ,de plantas 

.B.1.1.2 Bosaues ‘ , 

Los cambios de los inventaiios de los bosques pueden medirse desde el punto de vista 
de la composición por especies, .la productividad natural y Ia- productividad cqmercial. La 
explotación de determinadas especies y los usos “locales” de los bosques ya han sido 
descritos en la secxiión A.1.2, UBosques*. .Los cambios de les inventarios -de bosques ,que 
ahora se indican suministran una base de datos para analizar el tipo de bosque, su edad y cu 
productividad, y la expansión y reducción de las superficies destinadas a la silvicultura. Las 
variables indicadas en el texto son compl~mentarias~ de las variables de los inventarios que 
figuran en la sección 0.1.2.1. Los cambios netos de sup#icie y biomasa de las superficies 
arboladas pueden considerarse indicadores del Indice de deforestación. 

Los cambios netos de los inventarios se estiman directamente a partir de un equilibrio 
entre el Indice de agotamiento (sustraccibn de árboles + pérdidas naturales) y el indice de 
regeneración (plantación + regenera+ natural). La productividad de los bosques determina 
los n-dices de regeneración. Asl,’ un lugar que=cuente con suelos ricos, una estación de 
crecimiento prolongada y suficiente humedad presentar8 un indice de crecimiento mayor que 
otro cuyas coridiciones sean más diffciles. Lamentablemente, no suele disponerse de buenos 
datos sobre las condiciones de cada, lugar, con la excepción de los bosques cultivados, y se 
hace preciso basarse en promedioi aproximados acerca de las condiciones del clima y 
coridiciones del suelo. Los departamentos competentes en materia forestal suelen, utilizar 
modelos de regeneración para determinar la “corta anual permisible”. Cuando no es fácil 
obtener datos sobre los cambios de los inventarios, pueden efectuarse e&imaciones mediante 
la comparación de datos obtenidos por teleobservación en diferentes momentos. Las medidas 
de cambio neto pueden calcularse, en principio, a partir de las bases de datos indicadas en la 
sección -A.1.2.1, “Explotación forestal, pérdidas naturales y reforestación”. 

; 
’ 

., 
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Variables Claslflcaclones Observaciones 

EL Cambio neto de la Tlpo de bosque .Destacando el tipo ecológico de 
composición por especies y . . 

edades (cantidad, ktv?) 
bosque 

b. Cambio neto de la biomasa GeogrBfica Indicador del cambio de densidad 
forestal (t) de la cubierta forestal í’ : 

c. Cambio neto de la madera 
comercia!, en pie (m3,. km2) 

Tipo de madera Indicador del grado & que el 

,,..; .’ .’ i,. bosque permite la explqación 
. . . sostenible 

.L . .  . : ,  ‘> , *  

‘. 
. ,  . ,  

*  d. . Cathio neto de superficie Tipo de &sque. Indicador de forestacibn y . 
a$o!ada (k$ . . I deforestación 

,>. ; *,. ,’ 1 

> :e. Cambio neto de superflcie- ‘Ti@debosque: lndicad9r ‘de la sustitucibn del ’ ’ ” 
:,debosques(km2) :, ) . c : :- ,bosquenaturalporelde 

.,. _- ‘, i. _. .I .._ plantaciõn 
I -, ., 

,. ,.- : - ._ ” 
‘. ; ,i 

BJ.1’3 kauna ‘acu&à .. _ :,. ‘-1 ? ‘ir : _ ., .; :,. j ,- #. 
,  .  I  :  

:  :’ 

Lo6 indicadores del cambio neto de las exiStencias de fautiaacuha se’catculan a partir 
de las e@adísticas be su:captura (véase la sección A,,l,4.1) y de los módelos de la dinhmica de 
su población (véase , Di1.3, “Existeiwias de pes@èríasw). Los datos del cuadro son en, Io 
fundamental estimaciones realizadas po,r especialistas en oceanografía y biolcgía del agua dulce 
para determinar las cuotas de captura permisible. .Esos Sálculos exigen infortiaciones sobre las 
condiciones naturales, como las corrientes marinas, la temperatura del agua, los niveles de los 
nutrientes disponibles, las relaciones de presas y depredadores (por ejemplo, el consumo de 
pescado por focas y ayes) y 19s vectores de enfermedades. Teniendo en cuenta los problemas 
que plantean los datos relacionados con estos cálculos, sus resultados ~610 pueden 
considerarse estimaciones ‘-apioiirhadas de Io&’ cambios general& de IaS pciblacioriei de 
animales acuáticos. <;.‘- .’ .: : 3. : 

e/ 

Variables ’ ,,T ClasIfIcaclones Obsetvahones : : ” 
. . 

& Cambionetodelas .’ - Tipodeespeci& .. 
poblaciones de animales 

Indicador de soste~lbllid~d ’ 
:** 

marinos (t) 

b. Cambio n$o de las , Indicador de sostenibilldad ,, 
p-oblaciones de peces $le ;’ 

Tlpo de especi&,: 
,, ., :. <. 

agua dulce (t) !, 

c. Cambio neto de las Tlpc de especie-d Indicador de sostenibilldad 
poblaciones de 
Invertebrados acuáticos (t) 
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,d. Cambio neto de las Tlpo de especi& Indicador del desarrorlo de la 
poblaciones acu&as acuicultura 
outthradas (t) 

Vhe Clasifbaci6n Internacional Estadlstica Uniforma de Animales y Plantas Aouhticoa en Anuado de la 
FAO de %tadí.sticas de pesca - Caprwas y desembarpues, vol. 68 (Roma: FAO). 

B.l .1.4 Fauna v flora. ’ 

Los cambios de los’ inventarios de la fauna y la flora *silvestresS se miden inediante 
estimaciones de la población o del alcance del hábitat. Las principales dificultades se plantean 
en la estimacibn de la poblaci6n animal, porque’ se mantiene en gran medida oculta a la 
observación humana, con escasas excepciones constituidas por los rebaños y las especies 
l administradasw para fines de caza, como los patos. Sin embargo, la preocupacibn suscitada 
por la protección de las especies amenazadas ha acelerado los esfuerzos por evaluar las 
poblaciones sujetas 8 riesgos.‘ Los cambios que alteran el alcance del hábitat suelen ser más 
fkil~s de obtener, ya que pueden estimarse a partir de las informaciones sobre la ubicacibn de 
las especies y la frecuencia con que se observa su presencia. La introduccibn y la expansión 
de especies exóticas (no originarias del lugar) tiene especial importancia para la estabilidad de 
los ecosistemas, asi como el crecimiento controlado de la población debido a la falta de 
controles naturales (por ejemplo, derivada de las relaciones entre depredadores y sus presas). 
Los datos del cuadro procuran advertir los peligros de grave agotamiento o extinción de 
especies. Tambi6n pueden &nsidc+rarse parte de un metodo de contabilización de las especies 
cuando se vinculan con los datos sobre ,existencias que figuran en la sección D.1.4, *Caza y 
captura con trampas”, ya que esas actividades pueden ‘ser una causa importa$e de 
agotamiento de especies, ya expuesta en la sección Al .3: 

_. 

Variables .. Claslflcáclones ~bsenraclones 

a Cambio neto de cienos 
hábitat de la flora y de su 

Tlpo de especi& Indicador de especies 
amenazadas 

poblacibn (cantidades, km2) 
,, 

Tipo de especi& 
. I 

b. Cambio neto del habitat de 
grandes mamfferos y de su 

Indicador de especies 

poblacibn (cantidades, km2) . 
amenazadas, Incluidos los . 

.’ ._ mamfferos acu&os 

c. Cambio neto del hábitat de Tipo de especial 
algunos pequenos 

Indicador de especies 
amenazadas ._ 

mamfferos y de su 
población (cantidades, kn?) 

d. Cambio neto del habitat de Tipo de especi& 
aves y de su poblacibn 

Indicador de especies 
amenazadas 

(cantidades, km2) 

._ : 
L . 
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8. Cambio neto del hdbitat de Tipo de especi& Indicador de especies 
peces (cantidades, km2) amenazadas 

!d VBase Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza y sus Recursos, Libo Rojo; y el proyecto 
de Marco Internacional Uniforme de la CEPE para el Desello de Estadlsticas de la Fauna, la Flora y el Hbbitat 
(CES/548/Add.4/Rev.l). 

.: 

,‘. 

: 

B.1.2 Recursos cíclicos v no renovables 

Las existencias de recursos naturales pueden concebirse como inventarios materiales o 
como bienes de capital. En este informe, la distinción entre los recursos biológicos agotables 
(no renovables), los “condicionalmente renovables* y los cfclicos (renovables) se refiere a esa 
diferenciación. Los recursos cíclicos se vinculan con los ciclos biosfericos del aire, el agua y 
la tierra, aunque este último se refiere a ciclos geolbgicos y perfodcs de tiempo distintos de los 
ciclos diurnos y anuales. A pesar de su aparente indestructibilidad física, pueden degradarse 
hasta el punto enque dejan de actuar como *medios de producciónn eficaces. Por ello, este 

~ tema estadístico se refiere a las pérdidas y ganancias de la capacidad de producción de las 
existencias de agua, tierras y recursos minerales del subsuelo. El otro ‘gran sistema cíclico; el 
de la atmósfera, no se presta facilmente para esta clase de contabilización cuantitativa, salvo tal 
vez en un sentido mundia12’. ” 

La principal fuente de datos sobre los cambios de las existencias de recursos hfdricos 
son los estudios hidrológicos y las autoridades que tienen a su cargo la planificación de las 
cuencas hidrográficas. Las autoridades competentes en’materia de riego y los departamentos 
de agricultura llevan datos sobre los volúmenes de agua destinados a la agricultura. La 
disponibilidad de agua para las poblaciones urbanas puede extraerse de estudios de las plantas 
de tratamiento del agua. Los datos sobre los cambios de las existencias de suelos pueden 
compilarse utilizando varias fuentes, entre ellas los departamentos de agricultura (por ejemplo, 
los programas especiales para la conservacibn del suelo), las organizaciones de’ relevamiento 
y cartograffa, las instituciones regionales de planificación, los centros de teleobservación y los 
departamentos competentes en materia de medio ambiente (por ejemplo, para estimaoiones 
sobre -la sostenibilidad del uso del suelo). Los departamentos de minas y energía suelen llevar 
registros detallados .de las reservas de combustibles minerales y fósiles y pueden calcular 
fndices de agotamiento respecto .de ciertos tipos de. combustibles ~minerales y fósiles a los 
efectos de la planificación a largo plazo. Otras fuentes de datos son los organismos 
internacionales de energfa, las asociaciones, de., minerfa y las encuestas de empresas. Los 
datos sobre la producción pueden obtenerse con facilidad de numerosas fuentes, entre ellas las 
oficinas de estadística. ,. 

., ., 

B.1.2.1 Recursos hídricos . 

Los cambios cualitativos de los recursos de agua dulce pueden vigilarse a través de los 
cambios que sufre el nivel de las aguas de superficie, las corrientes y la capa freática. Los 
sistemas de almacenamiento de agua pueden evaluarse observando su ritmo de renovación. 
En un extremo se encuentran las corrientes torrentosas y en el otro, el agua acumulada a lo 
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largo de muchos siglos en acufferos y glaciares. Los lagos y los embalses están en una 
situación en cierto modo intermedia, con ciclos de renovación de varios años. En consecuencia, 
la renovabilidad del agua está condicionada a las caracterfsticas propias del ciclo hidrológico 
y al ritmo de extracción por el hombre. El agua extraída de ciertos aculferos, por ejemplo, puede 
compararse con la minería. Las alteraciones del nivel ,de la capa freática indican el resultado 
neto de la extracción y la reposición, afectadas por el riego, el drenaje y los cambios en las 
pautas de las precipitaciones (véase la sección D.2.2, “ClimaN). La seguridad del 
abastecimiento de agua es un problema decisivo en las regiones de escasez. En las zonas de 
grandes precipitaciones o de lluvias imprevisibles, el exceso de agua puede provocar la 
sobresaturación del suelo e inundaciones. La reacción del hombre ante el exceso de agua es 
el drenaje y el bombeo y la distribución del agua trasladándola a zonas deficitarias. La figura ll 
presenta un panorama de las influencias recfprocas entre los diversos temas de las estadísticas 
sobre el agua. : .,, . ‘_ 

< / 
Además de las variables relativas a los cambios de nivel de las aguas de superficie, la 

capa freatica, el caudal de las corrientes y los fndices de agotamiento de los acuíferos, también 
se tienen en ‘cuenta en el cuadro que sigue 4as pérdidas’ y. ganancias de la capacidad de 
almacenamiento de agua. Deben distinguirse los cambios de la capacidad general y local. Esta 
ultima se refiere a los sistemas de almacenamiento de pequeña escala, como los tanques de las 
aldeas o los depósitos de agua.de las ciudades; lo ‘primero, en cambio, se refiere ‘al equilibrio 
hídrico de toda una cuenca de captación que, a veces;:puede ser de carácter multinacional. La 
medida de la capacidad de los nuevos depósitos,, así como las pérdidas de capacidad de los 
ya existentes debidas a filtraciones, atarquinamiento o a su supresión;también deben incluirse. 
El desarrollo de esta capacidad de almacenamiento puede considerarse una parte de las 
estrategias de reacción de administración y conservación de recursos hídricos (vease la 
sección C.1.2). En las zonas con abundancia ,de agua, puede tener interés la cuestibn inversa 
(la capacidad de drenar tierras inundadas). Otro tema que ha recibido el interés cada vez mayor 
de los hidrólogos es la variacibn estacional .y de largo plazo de las nevadas y de la capacidad 
de almacenamiento de agua de los glaciares y las cubiertas de nieve permanente. Los niveles 
y las corrientes se miden por la desviación respecto’ de los valores medios. Los cambios de la 
capacidad de almacenamiento se aprecian en los cambios de volumen, y el drenaje se mide por 
la superficie drenada o- el volumen de agua sustraída. :, . c, 

Variables 

..’ i. , - 2 . 
. . I ‘. ~ . . .- : 

.-. r 
Clasiflcaci~nes ’ Obsenhones 

a. Cambios &l nivel.medio de 
las aguas de superfkie y 

iip6 ‘de alma&namie& ’ :. 

subterr8neas (m) 
Cuenca hidro&tii$ ” 

Inc$~d~r de agotamiento 

1 ,[,, : :-. 

b. Cambios del caudal medio 
de las corrientes (m%eg.) 

Tipo de corriente 
Cuenca hidrogr8fica 

Impottake para evaluar la calidad 
del agua 

c. Cambio neto de la 
capacidad de almacena- 

Tipo de almacenamiento Inclrjyefido acufferos jo dep6sit8s 

miento de aguas (m”> 
Cuenca hidrogrhfica artificiales (a nivel local y de la 

? cuenca ,hidrogr~fica) 

,’ i 
I : ‘. ,,. ‘.. : ~ ,,‘1’ i. . . 

._ 
: .” : .” 
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d. Nuevas .wnstrucciones y Tipo de almacenamiento Incluyendo ptkdidae de 
p&dida de la capacidad de @enca hldrogr&fl$a 
almacenanjento de aguas 

capacidad por atarquinamiento 

(m”> 

8. Cambio neto de las super- Propbseo Incluyendo el bombeo de agua 
Mee drenadas (kti, m”, Cuenca hidrogr#lca debajo del nivkl del mar y la 

-desecaclbn de tierras con fines 
agrfcelas 

i. Ia : “’ ” 

B.1.2.2 Suelo v tierras 

los efectos de los sistemas ,cfclicos naturales del aire y del agua y de Jas actividades 
humanas dan Jugar a perdidas y ,ganancias de suelos. A este respecto se destacan dos tipos 
de procesos: laJ%rdida de suelos debida a la erosión y las perdidas o ,ganancias que se deben 
al uso de Ja tierra. Los cambios de Ias tierras disponibles ,pàra determinados empleos pueden 
determinarse a partir de estadísticas del uso de ,la tierra como las ,propuestas en la 
seccibn A.1.8.1. ;AquJ se propondra un criterio más especifico, distinguiendo entre los cambios 
del uso de la tierra que Ja llevan de empleos productivos a otros no productivos y los hversos. 
Por -empleo mproductivoa se entiende aquí el de la producción “natural” o biolbgica. En 
cambio, desde el punto ,de vista económico o del valor de .mercado, los cambios del uso 
agrícola .al Industrial o residencial pueden cokiderarse un aumento del empleo 
Uecon6micamente productivo” de determinado predio. Los datos de esta sección se vinculan 
con las secciones A.1 .l .l , “Producción agrkola y ganadera” (prkticas de labranza), A.1.8.1, 
‘Cambios del uso de la tierra”, y Cl ,.3, %ehabilitación de ambientes degradados”. 

Los datos sobre el Jndice de erosión de los suelos pueden obtenerse de muestras de 
predios clasificadas según el tipo de suelo, las pendientes, los niveles de precipJtación, etc.; de 
mediciones por muestreo de la profundidad del suelo, efectuadas en diferentes momentos; y de 
niveles del atarquinamiento en los rfos y corrientes. Puede obtenerse un Indicador aproximedo 
del Índice de erosión del sueJo (por ,cuenca hidrogr&ica) de la ,medicibn de la .carga de 
sedimento arrastrada por los rios. Este .dato es particularmente .@il para estimar las pérdidas 
causadas por la erosión aguas .arriba debido a la deforestacibn y ‘a los cultivos en laderas 
escarpadas. Ademas de la .estim&cl6n de la erosión efectiva del suelo,, también’ reviste ‘inter6s 
la .elaboracJbn .-de mapas .del. riesgo de .lerosi6n ,(&ase la seccibn -D.2.3, Wtosferti). 

Los datos sobre perdidas y ganancias, de la productividad biológica de la tierra pueden 
obtenerse vigilando las perdidas :y .ganancias en tlas siguientes esferas: 

al P&didas.de tierras agrfcolas que se destinan a la urbanización, .la lndustrializacibn 
y los transportes; 

b) P6rdidas de tierras agricolas por procesos de desertJficaci6n.; 

C) Ganancias de tierras agrkolas mediante el riego, la desecaci6n de .pantanos y la 
conservacibn y rehabilitacián de suelos; L 

d) Perdidas de,bosques que se destinan a la agricultura, y viceversa; 
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e) Pérdidas de tierras agrfcolas (abandonadas) que se convierten en zonas silvestres; 

9 Pérdidas de tierras agrlcolas y bosques por deforestación, accidentes de 
contaminación y otros hechos provocados por el hombre y fenbmenos naturales; 

Q) Pérdidas de tierras .agrfcolas y arboladas. por fenómenos naturales como las 
corrientes de .lava, la elevación del nivel del mar o la desviación del curso de los rios. 

Desde luego, resulta diicil obtener cifras .exactas sobre las perdidas y ganancias del suelo. Sin 
embargo, el objetivo consiste en lograr indicadores aproximados de las grandes tendencias del 
cambio que sufre la productividad ,biojógica de la tierra. Los balances de pérdidas y ganancias 
pueden elaborarse, en parte, a partir de las bases de datos que figuran en las secciones A.l .l , 2 
%Qriculturaw; A.1.8, Wso de la tierra y reestructuración ambiental”; A.3, “Fenómenos 
naturales”; D.l.l, *Existencias agropecuarias”; y D.2.3, %itosfera”. 

Variables Claslflcaclones . Observaciones 

a. Perdidas de suelo 
productivo debidas a la 
conversiõn del uso de la 
tierra (km2) 

Tlpo de suelo Incluyendo las phdldas debidas a 
la urbanizaci6n y a la ” 
reestructuraci6n ambiental 
(p. ej.: represas) 

b. Pérdidas de suelo 
productivo debidas a la 
erosión (km*, t) 

Tipo de suelo Estimadas mediante modelos de 
erosión o mediciones de ja carga 
de sedimentos 

c. Pérdidas y ganancias de 
tierra productiva (km2) 

Tipo de suelo Categorías de balance 
Uso de la tierra _’ 

B.1.2.3 Recursos minerales (incluidos los eneroéticos) 

Hay tres factores que deben tenerse ,en cuenta al estimar la disponibilidad (o el 
agotamiento) de los recursos no renovables: su posibilidad de agotamiento, la incertidumbre 
acerca de sus existencias (reservas), y su oferta económica en función del’precio y la tecnologfa. 
La reacción humana al carácter no renovable de los recursos consiste en la conservación de 
energía, la exploración parsimoniosa de los recursos agotables y el pleno aprovechamiento de 
las posibilidades de reciclaje de materiales (veanse las secciones Cl .2 y C.4). El concepto de 
una reserva determinada, sujeta a un fndice anual de disminución que conduce al agotamiento 
inevitable de las reservas en determinado número de aiios, es demasiado simplista. Un cuadro 
más realista debe tomar en consideración las incertidumbres sobre las existencias de las 
reservas, el aumento de los costos de extracción debido a la necesidad de explotar reservas 
más pobres o 8 la mayor dificuttad de acceso, modificada por los progresos tecnolbgicos, la 
disponibilidad de sucedáneos y el descubrimiento de nuevos recursos. Aun así, en el cuadro 
que sigue se propone un fndice de agotamiento de las reservas como indicador aproximado del 
agotamiento. Ese fndice mide la proporción de las resewas iniciales que se van eliminando 
según los datos de produccibn anual como la relación entre la producción acumulada y las 
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reservas iniciales, actualizándose estas últimas con los nuevos descubrimientos y la revisión de 
las estimaciones sobre la base de los precios y la tecnologfa. De este modo, subsiste la 
posibilidad de que el *[ndice de agotamiento’ registre una disminución si los nuevos 
descubrimientos y la revisión de las existencias de reservas son mayores que el ritmo de 
extracción. También es posible obtener un indice de la vida útil dividiendo las reservas 
existentes por la producción anual. 

Los datos necesarios para estimar el indice dQ agotamiento pueden obtenerse de las 
siguientes fuentes: 

a) Datos sobre las reservas (véanse las sec&ones 0.2.4.1, “Reservas mineralesy, y 
0.3.1.1, “Resetvas de hidrc+rburos y uranio”); 

b) Datos sob;e nuevos descubrimientos (véanse las secciones A.1.5.1, “Prospeccibn 
de mineralesu, y A.1.6.1, *Descubrimiento, desarrollo y extracción de fuentes de energía”); 

C) Datos sobre las revisiones de.la estimación de las reservas (véase el cuadro); 

d) Datos sobre la producción anual (véanse las secciones A.1.5.2, “Producción de 
minerales*, y A.1.6.1, “Descubrimiento, desarrollo y extracción de fuentes de energía”). 

Las cuentas de recursos naturales se apoyan en estas bases de datos, y permiten obtener una 
descripción agregada de las existencias y sus cambios, desde el principio hasta el cierre del 
período contabilizado (véase el anexo 1). 

Varlables Clastflcaciones Observaciones 

a. Reservas iniciales Tipo de reserva Reservas acumuladas, ajustadas 
(t, barriles, m”, anualmente según las revisiones 

b. Producción acumulada Tlpo de resewa Sumatoria de e) (en todos los 
(t, barriles, m”, anos de extracciãn) 

c. Reservas remanentes Tipo de reserva (cl = (al - (b) 
(t, barriles, m”, 

d. Revisiones de las reservas Tipo de resewa Nuevos descubrimientos y ajustes 
(t, barriles, m”> de las estimaciones de reservas 

utilizables 

e. Producción anual Tipo de reserva Extraccibn anual 
(1, barriles, m”> 

f. Indice de agotamiento (%) Tipo de reserva 0 = W) VW 

g. Indlce de vida r5tll (a?~os) Tlpo de resewa (s) = WW 
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B.2 CALIDAD DEL MEDIO AMBIENTE 

La sección 8.2 presenta las variables que miden los cambios cualitativos del ambiente, 
entre ellos la calidad de sus medios, la @ota y sus influencias reciprocas con los medios del 
ambiente en los ecosistemas. Las medicíones de las propiedades cualitativas de la atmósfera 
el agua y la tierra suelen referirse a normas y criterios generalmente aceptados. Las medicionei 
estadísticas pueden establecerse a partir de la amplitud o la frecuencia de las desviaciones 
respecto de esas normas. La degradación de los medios del ambiente puede analizarse 
también desde el punto de vista de las *pérdidas de funciones ambientales”, como la 
sustentación de la vida humana y no humana y los valores culturales o estéticos asignados a 
la utilización del medio ambiente por el hombre. En la sección 8.3 se consideran algunos 
aspectos referentes al bienestar, en especial los efectos sanitarios, de la degradación de la 
calidad del medio ambiente. Los criterios y normas sobre la calidad ambiental son, por 

.cot@guiente, tanto cultural& como cientlficos y pueden variar con la apreciación del público y 
los objetivos políticos. 

‘Las estadisticas de la calidad del .medio ambiente plantean problemas importantes, entre 
ellos los siguientes: 

áj La falta ‘de experiencia y conocimientos científicos sobre la diniimica de los 
ecosistemas y los efectos de largo plazo de la degradación ambiental sobre la salud humana; 

W ‘La inexperiencia respecto de los métodos y técnicas de obtención de datos, 
interpretación de los parámetros observados y métodos de verificación de Su validez estadística; 

cl La falta de datos de referencia y de series cronológicas de largo plato que 
permitan evaluar el significado de las desviaciones ciclicas diferenciándolas de los cambios 
permanentes (estructurales). 

En consecuencia, para presentar estadisticas sobre la calidad del medio ambiente es preciso 
elaborar plenamente m&odos y técnicas de obtención de datos y precisar las limitaciones de 
su utilización. 

La medición de la calidad del medio ambiente surgi6 a mediados del decenio de 1960, 
impulsada por la preocupación por la contaminación industrial del agua y la atmósfera y la 
contaminación química de la biota. En los países en desarrollo, esas preocupaciones tienen 
origen más reciente y la vigilancia sistemática apenas está comenzando a efectuarse. En 
general, la elección de los parámetros se ha efectuado en función de las necesidades 
reglamentarias, las limitaciones tecnológicas y el costo de la obtención de datos. Esos 
parámetros varían con los nuevos conocimientos, los cambios en los criterios de prioridad y las 
mejoras de las técnicas de medición, lo cual genera incoherencias en las series cronológicas 
y la incompatibilidad de sus indicaciones referidas a lugares distintos. Por lo tanto, en la 
elaboración y planificación de sistemas de vigilancia del medio ambiente debe incorporarse la 
perspectiva estadlstica que hace hincapie en la coherencia, la comparabilidad y la validez de los 
resultados estadísticos. 

El costo de la vigilancia del medio ambiente ha inhibido el desarrollo de formas de 
muestreo espacial y temporal estadísticamente válidas. Ello ha dado lugar a que se procuraran 
parámetros que permitiesen la integración, con los cuales bastaran unas pocas observaciones 
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cara obtener un cuadro general de la calidad del medio ambiente. Los indicadores ecológicos, 
como el tama?io medio de las especies, parecen ser uno’de los metodos más prometedores 
para resolvér este problema. Otra posibilidad consiste en desarroljar un sistema de “detección 
de la calidad del medio ambiente” a partir de imágenes de teleobservación, como las sefiales 
del espectro de los satélites que indican la presencia de enfermedades de las plantas. Este tipo 
de vigilancia puede desarrollarse con rapidez con el análisis computador-izado del espectro de 
teleobservación, fórmula particularmente atractiva para los pafses en desarrollo. 

B.2.1 Contamlnaclón de la atmósfera 

Como se indicó en la sección A.2.1.4, la calidad del aire en las ciudades está descrita 
en Estadstica de los Asentamientos Humanos (sección 8.2.1, “Concentracibn ambiental de 
contaminantes y desechos”) debido a sus efectos locales. En cambio, ‘Ia concentración de 
contaminantes en la atmósfera se presenta aquf como *contaminación ,generaP. De este modo, 
cabe efectuar una distinción entre la contaminación de la atmósfera a nivel mundial o 
transnacional, la calidad del aire a nivel local y la calidad del aire en ambientes cerrados, en el 
nivel más pequenoS. 

La contaminación de la atmósfera puede exponerse mediante la planialtimetria, indicando 
la relacibn entre la fuente y las pautas caracterfsticas de dispersibn. Las corrientes de aire, las 
precipitaciones, la temperatura, la topografia general y la capa superficial son factores que 
influyen en las pautas de dispersión. La calidad y precisión de los datos respectivos se 
relacionan con la ubicación y la densidad de las estaciones de vigilancia y la calidad de los 
modeles de dispersión. Existe, desde luego, cierta necesidad de optar entre el costo y la 
precisibn. Las variables básicas de la contaminación del aire deben relacionarse, siempre que 
sea posible, con los parámetros atmosfericos registrados por la red del sistema meteorológico: 
visibilidad, precipitaciones y radiaciones. Esos parámetros figuran en la sección D.2.2, *Clima”. 

Uno de los grandes problemas que plantea la contaminacibn de la atmósfera es el efecto 
de los depósitos dcidos en la biota y en su hábitat, resultante de la acidificación de los lagos, 
el suelo, la languidez de los bosques y la menor resistencia 8 las enfermedades. de algunas 
plantas-.y animales. Esos efectos se describen más abajo en las sección 822.1, “Calidad de 
las aguas interiores*, 8.2.9.1, “Calidad, del suelo”, y 8.2.4, : “Calidad de la biota y los 
ecosistemas”. La vinculación entre la contaminación de la atmósfera y los efectos locales 
permite evaluar las consecuencias de jos fenómenos mundiales a nivel nacional y local. Entre 
esos fenómenos figuran emisiones que repercuten en cambios del clima, los fluorocarburos y 
sus efectos en la capa de ozono, consecuencias para la biota humana y no humana y, en el 
caso de los accidentes nucleares y los ensayos de armas nucleares, la dispersión de 
radiaciones provocadas artificialmente. 

Los cambios del clima y la disminución de la capa de ozono ,son problemas mundiales 
y, en consecuencia, la mejor forma de abordarlos es mediante modelos mundiales. El aumento 
alarmante de los niveles de radiacibn de estroncio 90 y de cesio en el decenio de 1960 dio lugar 
a que se Iniciara su vigilancfa mundial. La prohibición de los ensayos nucleares en la atmósfera 
ha reducido considerablemente esa fuente de peligros para la salud, ‘aunque podrla volver a 
alcanzar niveles elevados por acontecimientos imprevistos, como los accidentes de centrales 
nucleares. La reciente formulación de protocolos internacionales para reducir los fluorocarburos 
en la atmbsfera se basa en las pruebas científicas cada vez más concluyentes de que los 
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contaminantes industriales son causantes de la disminución de la capa’de ozono (filtro natural 
de la radiación solar) en la estratosfera. 

El cuadro que sigue presenta dos variables principales: las concentraciones de ciertos 
contaminantes generales, que tncluyen las precipitaciones acidas, y las radiaciones. Las 
variaciones espaciales del nivel de radiación que llega al suelo son importantes- para’ evaluar la 
exposición de los seres humanos y demás especies biológicas a niveles de radiación ‘que 
pueden ser nocivos. Aunque la radiación artificial preocupa especialmente porque sus fuentes 
se perciben de inmediato, la radiacion natural presenta cada vez mayor interés, por su 
vinculación con el cáncer de la piel y otros problemas sanitarios. 

Existen varios programas internacionales destinados a medir la contaminacion general 
de la atmósfera, como la Vigilancia Atmosferica Global ‘(VAG), de la Organización Meteorológica 
Mundial (OMM), que incluye el Sistema mundial de observación del ozono (GO,OS) y Ia’Red de 
control de la contaminación general atmosférica (BAPMoN). Los datos de ‘la BAPMoN 
constituyen una importante fuente de informaciones para el Sistema Mundial de Vigilancia del 
Medio Ambiente (SIMUVIMA), del PNUMA. Otro programa de interés a ‘este respecto es el’ 
Programa en cooperación para la vigilancia y la evaluación del transporte de los ‘contaminantes 
atmosféricos a larga distancia en Europa, de la CEPE. En el piano nacional, son fuentes de 
datos tas oficinas meteorológicas y los organismos competentes en materia de medio ambiente. 
y salud pública. ‘. : 

, ;. _. ,; ,.‘-. 

1 Variables Clasificaciones Observaciones 
I 

. 

8. Concentración de -Tipo de contaminante Incluyendo el SO,, NO,, el nivel 
determinados contaminantes 
(paqes por millón, g/my, pH) 

de pH en las precipitaciones 
@das, el Pb, el O,, los 
clorofluorocarbq3s, y las ’ 

’ ‘. paiticulas en suspensibn, en las 
.’ . .I’ ,’ estaciones -de mediciõn - 

’ 
b. Radiaciones en la +m&fera. Tipo de radiación Naturales y qtlficiales ’ 

(GSq/km2) .’ Coordenadas geográficas ,, ’ ‘, .. 
: / 

<.’ . . 

8.2.2 Calidad del aqua 
,. 

En este informe se distingue la calidad del agua en el medio marítimo y costero de la 
calidad de las aguas interiores (lagos, ríos y aguas subterráneas). El concepto de calidad del 
agua parece ser más complejo que el de calidad de la atmósfera, ya que los parámetros del 
primero dependen de los diversos propósitos y usos del agua.. Por ejemplo, el agua rica en 
nutrientes puede ser beneficiosa para ciertas especies bióticas, pero inaceptable como agua 
potable o con fines de recreacián. .’ 

Una causa importante de degradación del agua es su utilización como agente de 
limpieza y “vertedero”. de desechos industriales y de los hogares. Las costas de los mares, los 
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estuarios y las costas de los grandes lagos son lugares especialmente preferidos para ubicar 
industrias altamente contaminantes porque parecen representar una solución fácil del problema 
de la eliminación de residuos. Sin embargo, esos usos han puesto en peligro la supervivencia 
de los delicados ecosistemas determinados por el encuentro de las tierras y las aguas. Los 
atributos de un clima conveniente y las virtudes esteticas de las costas se han añadido a la 
competencia por el uso de la tierra con la creciente demanda de la recreación y el turismo. Los 
derrames de petróleo y otros contaminantes transportados por corrientes marinas han originado 
grandes problemas a nivel local, regional y mundial. Las lluvias ácidas han originado altos 
niveles de acidez en lagos y rfos, poniendo en peligro o destruyendo la biota de esos sistemas 
acuatices. La figura ll presenta las relaciones entre el uso y la ordenación del agua y su calidad 
y disponibilidad. 

Las principales fuentes de estadisticas sobre la calidad del agua dulce se encuentran en 
las bases de datos de los organismos que se ocupan de la calidad del agua. Son, en algunos 
países, los organismos competentes en materia de protección del medio ambiente; en otros 
pueden ser autoridades que se ocupan especificamente del agua o administraciones locales. 
Los estudios hidrológicos Incluyen, cada vez más corrientemente, parámetros sobre la calidad 
del agua. Pueden obtenerse otros datos del analisis de las imagenes de teleobservación, como 
la clorofila a. Existen diversos programas regionales de obtencibn de datos sobre la calidad del 
agua de mar coordinados por el Centro Operacional del Programa sobre Mares Regionales del 
PNUMA, la Comisión de Helsinki y las Comisiones de Paris y de Oslo. Otras fuentes de datos 
son las actividades internacionales de vigilancia e investigación coordinadas por la Comisión 
Oceanográfica Intergubernamental. En el plano nacional constituyen fuentes de datos los 
organismos o departamentos que se ocupan de la contaminación del mar, la observación 
meteorológica y la protección del medio ambiente, la pesca y la teleobservación. 

8.2.2.1 Aouas interiores 

Los criterios sobre la calidad del agua estan basados en premisas relativas a las 
propiedades ffsicas, biológicas y químicas convenientes del agua, que pueden variar en alto 
grado Incluso en su estado natural. El desarrollo de estadísticas sobre la calidad del agua 
deriva de la preocupación por la contaminación causada por el hombre en los sistemas hídricos 
a traves de los vertimientos de contaminantes de la industria, la agricultura y los asentamientos 
humanos (sección A-2.1 .l). Los contaminantes que mas preocupan son las toxinas, como los 
metales pesados y los plaguicidas, las materias organlcas, las descargas de nutrientes, como 
los escurrimientos de fertilizantes, la sedimentación de precipitaciones bcidas y los agentes 
patógenos como los coliformes. La lista sigue creciendo con cada nuevo descubrimiento de 
contaminantes y los efectos conexos sobre la salud humana y los ecosistemas acuáticos. S6lo 
una pequeña parte de los contaminantes conocidos son objetos de vigilancia2B. 

La obtención de datos estadlsticos debe orientarse a suministrar bases de datos que 
permitan vincular las concentraciones de contaminantes, indicando los cambios de las 
“condiciones medias”, con las estadfsticas sobre emisiones, y de ese modo con las actividades 
en cuanto a fuentes de contaminacibn. Como se indica en la figura II, las estadfsticas sobre 
la calidad del agua se relacionan con las bases de datos sobre el uso del agua para actividades 
humanas (A.1.7) emisiones y descargas de desechos en aguas interiores (A.2.1 .l), vigilancia y 
control de la contaminacibn (C.2) y sistemas hldrolbglcos (0.2.1) por medio de identificadores 
geográficos comunes obtenidos de la cartograffa ecolbgica (vease la sección D.4). Los fndices 



de la calidad del agua procuran generalizar ‘[os datos resultantes de la vigilancia a los fines de 
evaluar la calidad del agua para determinadowsos, como el hábitat acuático, la potabilidad y 
la recreación. Otros fndices más generales evalúan el estado general de la calidad del agua 
respecto de diferentes masas de agua (véase la sección B2.2.3). 

Los programas de vigilancia de Ja calidad del agua suelen destinarse a los fines de la 
reglamentacibn y la fiscalización de su cumplimiento. En otras palabras, la elección de los 
contaminantes, los puntos de vigilancia y la frecuencia de la toma de muestras se basan en los 
mfnimos indispensables para ejercer el control necesario, por ejemplo, de las plantas de 
cloración y alcalinización respecto de la contaminación de mercurio. Se procura que las 
estadfsticas ambientales representen con exactitud el grado de contaminación ‘del agua (es 
decir, de su distribución) y el ritmo de sus modificaciones (a través de series cronológicas). Sin 
embargo, la vigilancia de la calidad del agua para fines reglamentarios no corresponde 
necesariamente a promedios estadfsticos. Harfan falta lugares de extracción de muestras 
escogidos aleatoriamente o, si tal cosa resultara demasiado onerosa, lugares especialmente 
seleccionados aguas arriba y aguas abajo de las principales fuentes de contaminación, y una 
coherencia de las series cronológicas y un numero suficiente de observaciones para que 
pudieran obtenerse distribuciones de frecuencia y promedios que tuvieran validez de estadística. 

Además de los problemas del muestreo, se plantea también la cuestión de la elección 
de los parametros y los métodos de obtención de los datos. Es preciso tener en cuenta los 
siguientes factores al desarrollar indicadores de la calidad del agua: 

.* . *_ 
al Selección de puntos de vigilancia representativos de distintos niveles de calidad del 

agua: por ejemplo, niveles alto, medio y bajo de contaminación; 

W Elección de parámetros que puedan vincularse con determinadas actividades 
humanas, como los residuos de plaguicidas o de fósforo y nitrógeno procedentes ,de la 
agricultura de la cuenca hidrográfica; 

C) Selección de los contaminantes que pueden relacionarse‘ con determinados 
objetivos ambientales, como la salud humana o la preservación de ecosistemas acuáticos: por 
ejemplo, organismos patógenos, OOB, niveles de pH y metales pesados; 9 

d) Elección de medidas estadisticas, además de I los valores medios, como la 
frecuencia de las observaciones por encima de detérminados niveles, los contaminantes 
detectados en porcentaje del total de las muestras o las desviaciones respecto del promedio. 

Variables 
1 

Claslflcaclones Observaclones 

8. Propiedades fisicas y qulmi- 
cas (microgramos/l, %, pH) 

Masa de agua Incluyendo la turbiedad, salinidad, 
acidez y conductividad : 

b. Concentracibn de contami- Masa de agua 
Compuestos qulmico& . . S 

Presibn sobre’los ecosistemas 
nantes qulmicos (ppm, 1 
microgramos/l) 

acu&icos y la salud humana 
: _. 

._” 
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c. Indicadorés sobre 
nutrientes: p. ej., clorofila a 
(microgramos/l) 

Masa de agua Indicador de eutrofkacibn 

d. Concentración de materia 
orgãnica: p. ej., DBO, 
(WO 

Ma& de agua Nivel de oxigeno en suspensión 

-_ 

8. Concentraci6n de Masa de agua Indicadores de potabilidad del 
patógenos (microgramosll, Tipo de patógeno agua (p. ej., cantidad de 
cantidad/l) colifomes fecales) 

f. Areas en que el agua puede Masa de agua Por ejemplo: esquistosomiasis 
contener vectores de 
enfermedades de 
transmisibn acu&ica (km2) 

g. Indice de calidad del agua Prop6siio Incluyendo Indices sobre el 
(valor de fndice) Masa de agua h&iiat acu&ico, la potabilidad y 

la recreación (vhse 8.2.2.3) 

ti Existen varias listas internacionales de contaminantes del agua; entre ellas, la Quía de Operaciones del 
Agua del SIMUVIMA, la Estadlstica sobre la Calidad del Agua de la CEPE @hase el anexo III) y las Normas Internacionales 
de la OMS para el Agua Potable. 

8.2.2.2 Aaua de mar 

Se han elaborado acuerdos internacionales para la protección del medio ambiente y 
protocolos sobre el vertimiento en los mares como reacción ante la contaminación del ma?‘. 
De igual modo, los paises han emprendido programas de cooperación para la descontaminación 
y rehabilitación de mares, ríos y lagos interiores y para elaborar normas uniformes de control de 
la contaminaclbn. Es preciso vigilar todo el espectro de las actividades que se cumplen en las 
costas y sus efectos sobre los ecosistemas acuatices costeros y sus proximidades para una 
planificación y control racionales de esos sistemas (vease la sección C.2). 

Algunos de los factores que influyen en la degradación de los mares son los siguientes: 

aI Los accidentes marftlmos, sobre todo de los buques cisterna y los barcos que 
transportan sustancias qufmicas de alta toxicidad; 

b) Los vertimientos de desechos peligrosos; 

CI Los escurrimientos de suelos, sobre todo en las cuencas hidrográficas altamente 
industrializadas; 

4 La extracción de minerales e hidrocarburos en el mar; 

4 Los depbsitos de compuestos orgánicos, metales y nutrientes de la atmósfera. 

La intensificacibn de las actividades humanas a lo largo de las costas tambien representa una 
importante amenaza a la calidad del medio marino. Esa intensificación deriva de los procesos 
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de urbanización, industrialización y turismo en las zonas costeras y del desarrollo de la 
agricultura y la acuicultura, que convierten pantanos y planicies en sistemas biopmductivos (p. 
ej., manglares en tanques de peces). 

lugares 
El transporte de contaminantes por corrientes marinas y a trav6s de la at&sfera hasta 
muy distantes pone en peligro incluso el hábitat acuatice de zonas remdas como en 

los mares árticos y los arrecifes de coral tropicales. La explotación de los recuas marinos, 
que en el pasado se limito fundamentalmente a la-pesca, es objeto de exploraciones en la 
actualidad con vistas a la extracción de minerales de los fondos marinos. En otras palabras, los 
problemas planteados por la calidad del agua de mar han dejado de ser cuestiones 
esencialmente locales y regionales para convertirse en problemas 
oceanográfico. 

de todo el sistema 

La vigilancia de la calidad del agua de mar no está tan bien establecida cono, la del agua 
dulce. Lo característico es que esa actividad se considere un elemento integante de los 
estudios marinos y oceanográficos más generales. Los parámetros incluidos comprenden los 
contaminantes qufmicos, los recursos biológicos y la microbiota superficial y del kho.marino. 
Esos datos son útiles para evaluar las condiciones en un momento determinado, así como para 
realizar análisis por series cronológicas. Las tendencias de la calidad del agua de mar tambi6n 
pueden extraerse de la interpretacibn de secuencias de imágenes de teleobservaàón (p. ej., el 
crecimiento y la densidad de las algas) o mediante la vigilancia de los agentes patógenos 
encontrados en el pescado. 

Variables ClasMcaciones Observaclones 

a. Parametros fisicos y 
qulmicos y concentraciones 

Organismos marinos 
Compuestos qulmico& 

Incluyendo la sedimentacibn y los 

(ppm, microgramos/l) 
niveles de contaminación 

b. Indicadores biológicos 
(cantidad, %) 

c. Indicadores de agentes 
patbgenos (cantidad, %) 

Tipo de especie 

Tipo de enfermedad 

Indicadores biolbgicos de 
contaminaci6n: p. ej., 
ficoplancton, mejillones, peces 

Indicando las clausuras de luga- 
res de captura de moluscos y 
crustbos y enfermedades de 
los animales 

d. Indicadores ecoibgicos 
(cantidad, %) 

Tipo de indicador Diversidad de especies, volumen 
de la blata, productividad 
Mol6gica 

8. Derrames de petrbleo (km2) Tipo de fuente Incluyendo materiales de sentina 
y restos de naufragios y 
erupciones de pozos, etc. 

J LOS contaminante8 que originan mayor preocupación eeth enumemdoe en numeroeae oonveneioner 
regionales sobre la protecci6n del medio marino: p. ej., las Convenciones de Barcelona y  Helsinki. 
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B-2.2.3 Jndices de la calidad del ama 

La -dad del agua se define por diversas características biológicas, qulmicas, fisicas 
y bacteriol&lcas del agua y se mide por el valor de mfiltiples variables respectivas. El gran 
número de Wiables referentes a la calidad del agua hace conveniente combinar los datos para 
captar me@ la situación y los cambios de la calidad de las masas de agua. Una posibilidad 
para redu&@ número de variables consiste en escoger indicadores claves representativos de 
grandes cmcterfsticas cualitativas. Por ejemplo, ,se han utilizado datos biológicos escogidos 
para juzgar &kaptitud de ciertas aguas fluviales para determinados usos.. En un estudio sobre 
los Grands.Lagos Inferiores se logró apreciar de este modo el estado del ecosistema a traves 
de un número relativamente reducido de indicadores sintomátk@. 

El titodo de los indicadores, sin embargo, se ‘̂  encuentra todavía en una etapa 
experimental. Para lograr un cuadro somero de la calidad del agua, el primer paso suele 
consistir en definir un número limitado de categorías de calidad del agua para cada una de sus 
variables o determinar por lo menos una norma aplicable a cada uso (es decir, fijar dos 
categorías abiertas, situadas :por encima” o “por debajo” de cierto nivel). La OMS propone 
normas de calidad (denominadas valores orientadores) para evaluar la aptitud del agua para su 
consumo humano y para todos los propósitos habituales de utilización en los hogares. Las 
categorías generales de calidad del agua o el estado general de limpieza o contaminacibn de 
las aguas suelen oscilar entre “no contaminada” y “gravemente contaminada”, o entre 
“excelentey y “mala”, como ocurre en el proyecto de categorías cualitativas propuesto por la 
CEPE. En la parte B del anexo III se presenta Úna descripción (cualitativa) de categorías y sus 
definiciones desde el punto de vista de los m&genes de las variables correspondientes. 

Otra etapa de la combinacibn de variables es la de su reunión en un fndice que por lo 
general (aunque no necesariamente) se vincula con las categorías ya mencionadas de calidad 
del agua. Entre los métodos de calculo de índices figuran tos siguientes: 

aI Determinar como valor fndicej en cada una de las variables vigiladas, la cantidad 
que corresponde a la categoría cualitativa más baja; 

b) Calcular un promedio ponderado de las categorías de las distintas variables cuando 
su ponderacián (es decir, la importancia que se atribuye a las variables por sus efectos en la 
contaminación general o en determinado uso del agua) suelen establecerse subjetivamente; 

cl La aplicacián de métodos de análisis multivariados, como el análisis de 
componentes, para reducir el ámbito multidimensional del conjunto de variables a un Indice en 
solo una o dos dimensiones (a los efectos de su presentación gráfica). 

La figura IV es una presentación cartográfica del fndice cualitativo general de los 
principales cursos de agua de Francia, sobre la base de mediciones obtenidas en estaciones 
permanentes y redes que están a cargo de las autoridades de cada cuenca hidrográfica. Estos 
métodos, aunque permiten obtener un panorama inmediato del estado de la calidad del agua 
y de sus cambios, omiten gran parte de la información en que se basan, y ello hace necesario 
seguir consultando esos’ datos para la planificación y las decisiones referentes al medio 
ambiente y al agua. 
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Figura IV. Calldad de IOS prlnclpaler rlos de Francia en 1995 

Fuer& 
í988).. 

Ministerio del Medio’ Ambiente, State of the,Environment, France, 1987 Report (Neuilly, 
. 



553 Calidad del suelo v las tierras 

La calidad del suelo (8.2.3.1) afecta directamente a la productividad de los sistemas 
biolbgicos, ya que fa degradación de los suelos reduce el rendimiento de. la vida vegetai. En 
el caso de la agricultura, la disminución de la producción tendría que compensarse con la 
introducción de nutrientes en forma de fertilizantes. El concepto de Validad de la tierra” 
(8.2.3.2); en cambio, se relaciona aqul con valores culturales y estéticos del uso de la tierra por 
el hombre. La degradación de la calidad de la tierra se refleja no solo en una menor “capacidad 
de sustento” de la biota, sino tambien en mayores conflictos respecto del uso de la tierra que 
tienden a generarse’ con el aumento; de la densidad demográfica. En este. informe se ha 
mantenido la distinción entre la calidad del suelo y de la tierra porque da oportunidad, para ver 
en la tierra un bien de capital que presta servicios económicos y culturales y considerar el suelo 
como un medio de producción (agricola). Los cambios cualitativos de esos bienes áfectan tanto 
a su productividad como a su capacidad de prestar servicios. Sin embargo, la distinción~entre 
los cambios cuantitativos y cualitativos del suelo es objeto de controversias (vdase ,más 
adelante). La rehabilitación de la tierra (C.1.3), los programas de conservación del súelo (C.1.2) 
y la planificación del uso de la tierra (C.l.l) constituyen reacciones humanas ante cambios 
cualitativos del suelo y la tierra. 

Los organismos competentes en materia de planificación del uso de la tierra y de 
conservación del suelo y los programas especiales sobre rehabilitación de‘tiêrras pueden ser 
fuentes de datos sobre la calidad del suelo y de la tierra. Ciertos aspectos,, como la 
desertificación y la salinización, pueden evaluarse mediante imagenes de teleobservacibn. Los 
datos sobre el uso de la tierra vinculados con calidades estéticas (como los paisajes atractivos) 
pueden obtenerse de las instituciones que se .ocupan del turismo y la ,conservación de los 
paisajes y la naturaleza. Los mapas nacionales de ecosistemas también son una fuente útil para 
desarrollar bases de datos cualitativos sobre la tierra. 

8.2.3.1 Calidad del suelo 

El problema de la calidad del suelo es complejo. Los cambios del clima y los fenómenos 
geológicos (por ejemplo: la ceniza volcanica) contribuyen a grandes procesos de degradacibn 
o mejora de los suelos en los que se efectúan cultivos o se cría ganado. Las prácticas agricolas 
y las pautas del uso de la tierra se combinan a menudo acentuando sus efectos, para acelerar 
o frenar procesos de cambio cualitativo del suelo. La utilización de mejores métodos de cultivo 
en cuanto a la labranza y las prácticas de enriquecimiento del suelo han detenido o frenado la 
degradacián. al mismo tiempo, la degradación de los suelos vinculada con el síndrome de 
desertificación y causada por la erosión y la lixiviación de nutrientes parece encontrarse en 
aumento en gran parte de los países en desarrollo. En los países industrializados preocupan 
otros problemas, entre ellos los efectos de la contaminación atmosférica (precipitaciones ácidas) 
y residuos de plaguicidas, la pérdida de humus debida a la aplicacibn de fertilizantes artificiales 
y la compactación del suelo causada por la maquinaria agrlcola pesada. De este modo, la 
degradación del suelo puede vincularse con prácticas de labranza inadecuadas y con el empleo 
inapropiado de la tierra para la producción agrícola y ganadera (p. ej., en laderas empinadas en 
las .que se provoca la erosión) (véanse. las sección A-1.1.2 y A.1.8)‘ riego, (salinizacibn, 
alcalinización y saturacibn), aplicación excesiva de sustancias qulmicas (p. ej., residuos de 
plaguicidas) (A.2.2), contaminación del aire (acidificacibn) (A.2.1) prácticas de explotación en 
los bosques (p. ej., el desmonte, la apertura de caminos de saca, el empleo de equipo pesado) 



(A.1.2), urbanización e industrialización (p. ej., eliminación de la capa superficial, reducción de 
la tierra destinada al uso agricola), y crecimiento demográfico y migraciones (A.1?8; véanse 
tambi6n las secciones A.l .l, YCrecimiento y cambio ,demográficosg, y B.1.3, %xpansión y 
dispersión de los asentamientos” en Estadisticas de los Asentamientos Humanos). 

La erosión del suelo puede mirarse como una pérdida cuantitativa de suelo productivo 
y también, según el grado de erosión, como una disminución de la calidad del suelo. ‘Lo 
primero se registra en la sección B.1.2.2, *Suelo y tierras” (agotamiento). Lo segundo se indica 
en esta. sección, desglosado en categorías de %tensidad de erosibts@. Desde luego, esa 
distincibn es algo arbitraria y habrá que resolver sobre ella a los efectos del empleo analítico de 
los datos: es decir, confrontando la evaluación cualitativa del medio ambiente con ‘fa 
contabilización del agotamiento de recursos. El mejoramiento de los suelos puede atribuirse a 
las practicas agrfcolas favorables (p. ej., aplicación de fertilizantes, practicas de labranza y 
actividades de protección del suelo) y a actividades orientadas a frenar la desertificación y la 
erosión (p. ej., forestación, cultivo en terrazas y programas de rehabilitación de suelos) (C.1.2.3). 

VarIables Claslftcaciones 

‘a Desertificación (km2) Tipo de’uso de la tierra 
. ‘. 

-b. Supwficie erosionada ‘(km’> Tipo de uso de la tierra 

c. SuperWes afectad& por Ia. 
toxlcidcd del suelo (km2) 

Tipo de contaminante 

d. Suelos afectados 
pitaciones dcidas 

Tipo de suelo 

Observaciones 

Superpbner el trazado de las ’ 
zonas desetttficadas con las 
categorías de uso de la tierrs .- 

Distinguir zonas de nivel alto, 
medio y bajo de erosiõn; 
superponer su trazado con el de 
las categorhs de uso de la tierra 

Incluyendo plaguicidas y 
productos qufmicos industriales 

Medida del pH de Vuentes no 
naturales” 

a Suelos afectados por el ’ Tipo de suelo 
Mv (km2) 

Areas de sallnizaci6n, , 

.. 
alcalinizacibn y saturacibn 

8.2.3.2 Calidad de la tierra 

‘La medida de la calidad del paisaje se vincula estrechamente con la medición de la 
‘calidad de la vida*, en cuanto al valor de los servicios de fa naturaleza, como ocurre con el . .* -_ . valor de los paisajes de setos en el campo de Inglaterra, o los arrozales en terrazas de Filipinas. 
Las virtudes esteticas generales de la tierra suelen encontrarse en los mapas turlstícos (p. ej.; 
los caminos panoramicos). A los ecologistas les preocupa la medicibn de la “capacidad de 
sustento* del medio ambiente, y a los planificadores del uso dc la tierra, la evaluación de las 
necesidades (a mentido contradictorias) del empleo de la tierra. Se han utilizado diversas 
%cnícas de calífkací6nw para designar zonas destinadas a la protección y la conservación 
ambientales (Cl .l), El Japón ha elaborado un sistema nacional de cartografía de la calidad de 
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la tierra, conocido como “censo verde”. El sistema comprende un m6todo para calificar las 
zonas desde el punto de vista de la interferencia del hombre en la naturaleza. En uno de los 
extremos, un lugar edificado se calificaría en el nivel 0, mientras que en el otro extremo un lugar 
apenas perturbado por el hombre (p. ej., una zona de montañas remota) recibiría la calificación 
de 10. Todas las demás zonas quedarlan en niveles intermedios, distinguiéndose la agricultura 
intensiva, el campo cultivado entre arboledas, los parques nacionales protegidos, etc. 

Resulta dificil determinar variables de la,calidad de la tierra con Independencia del uso 
al que esté destinada. De este modo, sería preciso asignar calidades relativas diferentes según 
el uso agrícola, forestal, de hábitat silvestre o los diversos destinos (o zonas) de uso urbano, 
industrial y turístico. Otro método consiste en calificar la calidad de la tierra directamente a partir 
de un punto de vista cultural y estético. Un tercer criterio consiste en calificarla según sus 
cualidades biofísicas o su capacidad de admitir en forma duradera un máximo de población 
humana y no humana (según los niveles de vida). 

Variables ClasifIcaclones Observaciones 

a. Indicadores cualitativos del Tipo de uso de la tierra Criterios independientes para 
uso de la tierra (km2) cada categorla de uso de la tierra 

Q. Calidad del paisaj& (km2) Tipo de uso de la tierra CaMc&n basada en criierios 
est6ticos 

c. Calidad biofisica de la tierra Tipo de uso de la tierra Calificación basada en criterios 
(km2) bioflsicos de capacidad de 

sustento 

d Las calificaciones de la calidad del paisaje se basan en una combinación de criterios sobre atributos 
‘humanos, ambientales, naturales y de reestructuración. Son ejemplos de zonas de baja calificación las plantas industriales 
y las minas desafectadas, y de alta calificación las selvas vírgenes, lagos y montañas, o los campos cultivados que 
presentan atractivos est&icos. 

B.2.4 Calidad de la biota v los ecosistemas 

Se efectúa una distinción entre los indicadores de la calidad de la biota y los indicadores 
más generales de equilibrio del ecosistema. Desde luego, los dos temas están relacionados 
entre sí y sólo se los distingue con fines estadísticos: los indicadores del equilibrio del 
ecosistema son en lo esencial variables derivadas de modelos del ecosistema, mientras que los 
indicadores de la calidad de la biota son valores cuantitativos obtenidos mediante diversos tipos 
de estudios, Ambas categorías de datos se relacionan con la corriente y las existencias de 
recursos biológicos. Entre ellos figuran las poblaciones y el hábitat de especies Wlvestres” 
que figuran en la sección B.l .1.4 sobre agotamiento o aumento de la fauna y la flora, y los 
cambios de existencias de recursos *ordenados”, que figuran en la sección 6.1 .l .l , “Recursos 
agropecuarios*‘; la sección B.l .1.2, “Bosques”; y la sección B.1 .1.3, “Anímales acu6ticosy. 
Pero no siempre es fácil distinguir entre los aspectos cualitativos y cuantitativos. Su 
determinación y descripción representan una importante tarea respecto de los inventarios de los 
wursos biológicos (0.1) y los ecosistemas (0.4). 
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Los indicadores para apreciar los cambios de la situación cualitativa de la biota (8.2.4.1) 
son mediciones de su volumen medio, su longevidad, la Incidencia y la frecuencia de las 
enfermedades y diversas medidas de la eficiencia vinculadas con la produccion, los fndices de 
crecimiento y el equilibrio natural de la distribución de las especies. La evaluación cualitativa 
del estado de los ecosistemas (B.2.4.2) Incluye datos sobre las condiciones ambientales para 
la %upervivencia de las especfes*, que Identifican slntomas de mala. salud, medidas de la 
capacidad de recuperarla despues de sufrir presiones ambientales, la suficiencia de la población 
para el éxito de la reproducción e Indicadores de la diversidad de las especies. La evaluación 
cualitativa muchas veces no se basa bnicamente en “criterios c/entfficos*, sino que puede incluir 
un fuerte componente cultural que se refleja en preferencias y prioridades de las autoridades de 
ordenamiento de la vida silvestre y del público respecto de los sistemas naturales. Por ejemplo, 
se prefieren los lagos de aguas claras a los de coloración verde causada por las algas, asi como 
el hdbftat en el que pueden vivir grandes mamfferos se prefiere aI_ que solo permite la 
supervivencia de los pequeños, y los viejos bosques naturales se prefieren a las plantaciones 
de árboles jóvenes. 

Los datos sobre los parámetros de la biota y de los ecosistemas resultan en gran medida 
de actividades de investigación especializadas, y su inclusión en los sistemas estadfsticos se 
presta a discusiones. Sin embargo, se han llevado 8 cabo apreciaciones generales en los 
Informes sobre el estado del medio ambiente, en trabajos de cartogratla ecológica y en estudios 
especializados destinados a calificar las cualidades relativas de la tierra y los recursos 
biológicos, como el “censo verde” del Japón. Otras fuentes de datos son las instituciones de 
administración de los recursos: p. ej., en las zonas boscosas afectadas por enfermedades, el 
an&isís de los datos de teleobservación y los estudios sobre la producción agropecuaria. 

B.2.4.1 Calidad de la biota 

Las estadisticas sobre los aspectos cualitativos de la biota se encuentran todavía en su 
etapa de formación. La demanda de evaluaciones del estado del -medio ambiente ha centrado 
la atención de las ciencias biológicas en tecnicas y métodos para vigilar, a escala amplía, la 
“salud” de la bíota y la Mproductividadw de los ecosistemas. Suele distinguirse entre la biota 
que se cultiva esencialmente a los fines de la explotación humana, la que no ha sido cultivada 
pero posee “valor económicow y la silvestre, que ni ha sido cultivada ni tiene un valor 
principalmente “econbmíco”. La extinción cada vez más frecuente de determinadas especies 
(véase la sección B.l .l), la disminución del hábitat (8.2.4.2) y la consiguiente reduccicn de las 
poblaciones silvestres (B.1 .1.4) son hechos Intensamente difundidos a fines del siglo XX que 
ponen de relieve el valor social cada vez mas elevado que se atribuye a la existencia de la biota 
silvestre. 

Los cambios cualitativos de la biota cultivada plantean la cuestión, bastante problemática, 
de la naturaleza de las manipulaciones humanas tendíentes a acentuar los’atríbutos favorables 
a la explotación económica: La manipulación genética puede, en realidad, reducir otras 
cualidades de la bíota, como la resistencia a las enfermedades o a la sequia. Las variables 
referentes a la perdida de cultivos y de ganado por la situación del medio ambiente procuran 
captar este aspecto cualitativo de la agricultura moderna. Los datos sobre residuos tóxicos 
presentes en la biota y sobre su volumen promedial son indicadores cualitativos menos 
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controvertidos. Los últimos han sido considerados indicadores generales de degradación de 
los ticosistemas. El cuadro 4 presenta datos sobre especies marinas contaminadas en aguas 
nacionales, compilados por un organismo internacional, la Comisión para la Protección del 
Medio Marino del Mar Báltico. Estos datos se han utilizado también como indicadores 
generales de la calidad del médio ambiente en el que se encontraban las especies 

’ contaminadas (vease, p. ej., la seccibn 8.2.2, respecto de la calidad.c,iet agua de mar). 

Variablea Clarffkaclonea Obaenfaclonea 

& PBrdida de biota cultivada Tipo de biota Indicando variedad de selecciõn 
debida a enfermedades, o ganado hlbrido 
lnsectcs o desastres 
naturales (% afectado, km2) 

b. Residuos tbxicos presentes Tlpo de especie& Indicadores de la contaminación 
en la biota (mg/i, % biolbgica .’ 

detectado) 

c. Cambios del volumen pro- Tipo de especies@ Indicadores de degradaciõn de la 
medial de la biota (kg, m) biota 

E?J V&me las seccionea 9.1 .1.4 y  D.1.4. 

B.2.4.2 Estado de los ecosistemas 

Los indicadores cu&ativos de los ecosistemas se caracterizan por ser sintéticos y 
referirse a su integridad, y se aplican a la, productividad y la eficiencia del sistema y su 
capacidad de soportar factores externos. Los indicadores que se enumeran en el cuadro se 
indican como ejemplos para medir la integridad del ecosistema, problema de interbs cada vez 
mayor para el ordenamiento del medio ambiente. Sin embargo, todavia falta experiencia sobre 
la medición del estad& de los ecosistemas en la escala necesaria para permitir una evaluación 
global del estado del medio ambiente. Los indicadores que siguen, por lo tanto, ~610 responden 
a fines de ilustración y su.presencia en los sistemas de estadlstícas ambientales, aún necesita 
seguir analizándose: 

8 Productividad primaria: es una medida de la eficacia de la conversibn de energía 
solar en nutrientes y materia veg’etal. Este concepto se mide en forma de “energla acumulada* 
(p. ej., calorlas por m2) o bien como biomasa (p. ej., toneladas de materia viva por km2). Debe 
distinguirse la Vueva producci6n” (p. ej., el crecimiento anual) de la produccibn acumulada (p. 
ej., las existencias locales de biomasa). Los sistemas biológicos maduros suelen tener una 
productividad primaria baja pero un alto volumen de biomasa; mientras que los sisfemas 
inmaduros presentan la situación inversa (p. ej., en los bosques talados periódicamente); 

W Enumeraciones de especies raras o amenazadas: su aumento es un buen ejemplo 
de indicador que advierte la disminucibn general del h&itat silvestre y de la diversidad de las 
especies; 
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,.‘, 
Cuadro 4. Concentración de metales pesados en especies animales 

de zonas marftlmas de Finlandia (1979-l 984) 

Cádmio MercUio 
Zona costera Eq&je msn<s pror@io Ptomo, Cobre Zinc 

. . 
Bahla de Botnia Mtpidotea entomon 1981 0,144 : ’ 0,060 8,80 5,oo 

Mitylus adulis 1983 0,183 0,057 0,173 22,20 21,OO 

Arenque del B&co 1979 0,007 ‘0,019 0,050 0,67 
1981 

5,40 
0,004 0,015 0,065 0,51 2,85 

1982 . 0,001 0,040 0,010 0,43 5805 
1983 .‘0,006 .0,013 0,010 441 
lQ84 

7,20 
0,010 0,016 0,010 436 4,85 

Mar de Botnia Mesidotea entomon 1979 0,163 . 0,022 0,343 30,03 41,63 
1981 0,107 0,016 0,073 28,07. íO,53 
1983 0,038 0,010 0,072 28,30 18,OO 

Arenque del B&tico 1980 0,004 0,015 0,015 0,39 2,60 
1981 0,003 0,029 0,060 0,59 3,60 
1982 0,001 0,018 0,010 0,42 5,45 
1983 0,009 0,016 0,015 0,44 5,75 

Bacalao 1979 0,015 0,025 4,45 
1980 

7,79 
0,029 0,028 :‘;55 6,02 ,12,05 

1982 0,017 0,025 01026 6,0Q lo,38 
1983 0,022 0,029 0,018 5,88 ll,30 

Golfo de Finlandia Mesidotea entomon 1963 0,026 0,017 0,123 9,47 ll,67 

Macoma bWca 1979 0,132 0,017 0,660 8,50 85,80 
1980 0,127 0,014 0,793 1333 
1963 0,121 0,015 0,126 8,00 5;,20 

Arenque del BãlltTco 1979 -006 0,025 0,062 0,50 
1980 0,006 4,Oi 6 

4,28 
0,625 2;; lQ81 

2,62 

:dn 
0,050 2,= 

1982 04E o,go o:ne 3,48 
1983 0:005 p:OlS 0,yo 0,35 
1984 0,007 

4,68 
0,026 0,010 0,25 433 

-Bacãlao 1979 4,060 0,045 0,070 8,n 33,71 
1980 0,036 0,048 $22 7,35 10,95 
1981 0,019 0,027 8’:: ;lz 
1982 0,02? 0:025 
1983 O,&O 0,022 ll:76 20:56 
1984 0,054 0,030 9,52 17,14 

Fu~rZi3: ¡llastokeskus, YmpWst8tilasio {Helsinki, 1987). 
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CI Diversidad de las especies: da una medida de la variedad de las especies del 
ecosistema. Esto se basa en el supuesto de que la mayor diversidad de las especies hace 
aumentar las probabilidades de que cada una de ellas sobreviva en condiciones desfavorables. 
El simple computo de los diferentes tipos de especies resulta mucho más fácil de realizar que 
la determinacion de los niveles de población, y por ello se utiliia a menudo como indicador de 
diversidad de las especies. Esta mide también la Ymadurez” del sistema, como en el caso de 
la selva del Amazonas, con su gran variedad de ámbitos altamente especializados. Otro factor 
de interes es la relación entre las especies endemicas y las exóticas. Las regiones que 
presentan altos niveles de especies’endémicas tienen especial valor desde el punto de vista 
genético; 

d) La pérdida de biota silvestre, según sus causas: las pérdidas resultantes de 
desastres naturales o provocados por el hombre, como los brotes de enfermedades, las 
infestaciones de insectos y las calamidades naturales (como las sequías), pueden interpretarse 
como signos de *mala salud” de los ecosistemas o de falta de resistencia de la biota a las 
presiones que sufre. Sin embargo, no siempre resulta posible distinguir claramente de las 
pérdidas ‘!cuantitativas”, derivadas de la explotación excesiva o de los cambios del uso de la 
tierra, y estos indicadores deben utilizarse con cuidado; 

el Capacidad de adaptación:. es una medida de la capacidad de los ecosistemas para 
recuperarse de los factores externos. Esto se basa en la noción de la recuperación del equilibrio 
tras la asimilación de una perturbación externa, como un derrame de petrcleo. Los sistemas 
robustos son evidentemente más resistentes que los sistemas frágiles; los sistemas simples 
tienden a recuperarse más rápidamente que los- complejos; y los sistemas vastos pueden 
absorber perturbaciones de nivel mayor que los pequeños. Los ecosistemas complejos que se 
han desarrollado a lo largo de milenios en un estado relativamente intacto (como las pluviselvas 
tropicales) están expuestos a no recuperarse nunca. 

Una condición previa para el desarrollo de indicadores ecológicos es el cartografiado de 
los ecosistemas (véase la sección 0.4). También tiene importancia decisiva, para la 
determinación de esos Indicadores, la comprensión de la dinámica de cada ecosistema. Uno 
de los objetivos es dar respuesta a interrogantes como la de si el sistema es frágil o robusto, 
o si la configuración espacial basta o no para mantener un hábitat viable. Aunque ciertos 
indicadores sobre esas cuestiones pueden presentarse perfectamente en compendios 
estadísticos, su compilación efectiva todavia representa probablemente más una actividad de 
investigación -de “ecologla estadfst¡cW- que. parte de un programa rutinario de *estadMica 
ecológica”. 

Variables ‘Clasificaciones Observaclones 

a. Productividad primaria 
(t/km,, cai./m’> 

b. Lista de especies raras y 
amenazadas (vidad) 

c. Número de especies 
diferentes (cantidad) 

Tipo de e&htem& 

Tipo de ecosistema-d 
Tlpo de especA@ 

Tipo de ecosistemad 

Indicador de producthfidad natural 

Indicador de advertencia de 
declinacibn general 

Indicador de dhrersidad 
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d. PBrdida de biota (sihrestre) 
debida a causas naturales y 

Tipo de ecosistem$’ 
Tipo de especi& 

Indicadores de capacidad de 

provocadas por el hotnbr& 
adaptación a las presiones 

(% afectado, km2) 
ambientales 

i 

8. Plazo de recuperacibn 
ww 

Tipo de perturbaci6& 
Tipo de ecosistem# 

Indicador de capacidad de 
adaptación 

$ VBase la sección 0.4, %wmtarios de kosistemti. 

!?f VBase, p. ej., el Ubre Rolo de la Unión Internacional para la Consewación de la Naturaleza y sus Recursos 
en el que se distingue entre las especies amenazadas, vulnerables, raras, Indeterminadas, fuera de peligro f; 

l - 
insuficientemente conocidas. 

d Incluyendo las zonas de p6rdldas de Arboles por precipitaciones dcldas, las dificultades de reproducción 
debidas a la contaminación (p. ej., el halcón común) y las debidas a las p6rdldas de h&bitat (p. ej.,’ el oso panda). 

dl 
especies. 

VBase la sección 0.1.4, ‘In~entaríos de la fauna y la flord, para una descrlpoi¿n de la clasificación de 

B.3 SALUD HUMANA Y DESASTRES AMBIENTALES 

La sección 8.3 se ocupa de los efectos de las condiciones ambientales y de los 
desastres naturales y provocados por el hombre sobre la salud y el bienestar humanos. Con 
respecto al ambiente urbano (p. ej., fa calidad del aire, el ruido y las enfermedades, relacionados 
con las condiciones de vivienda) y 8 los efectos de los desastres naturales sobre los 
asentamientos humanos (p. ej., daños sufridos por los edificios y lesiones o pérdidas de vidas), 
los efectos sobre la salud y el bienestar están incluidos en Estadlsticas de los Asentamientos 
Humanos (8.3.1, “Exposición y efectos sanitarios*, y 8.3.2, *Daños y accidentes relacionados, 
con los asentamientos”). El presente tema solo abarca, por lo tanto, los efectos más generales 
de la contaminacián de los alimentos y las enfermedades transmitidas, así como los efectos de 
los desastres sobre el medio ambiente natural que no se vinculan directamente con las 
condiciones ambientales de los -asentamientos humanos, 

Se ‘obtienen datos sobre la salud humana a partir de estadlsticas de salud pública que 
suelen llevar las autoridades sanitarias. En los países que cuentan con-programas especiales 
para evaluar los efectos ambientales sobre la salud pueden compilarse informaciones más 
directas a partir de encuestas por muestreo. Se pueden obtener datos históricos sobre los 
efectos de los fenómenos naturales en los servicios meteorológicos y geológicos. Los registros 
de las organizaciones que se ocupan de situaciones de emergencia (incluidas las fuerzas 
armadas) son una importante fuente de información 8 este respecto. Los registros sobre 
seguros, incluido el seguro agrlcola, tambien ofrecen una buena fuente de datos sobre los 
costos que afectan 8 la producción y las perdidas de bienes. Otras fuentes son los organismos 
de investigación cuando se trata de los efectos de desastres ambientales provocados por el 
hombre. Los datos estadlsticos sobre las areas afectadas pueden obtenerse mediante imágenes 
de teleobservación, sobre todo cuando se trata ,de acontecimientos que abarcan grandes 
territorios, como los incendios forestales, las inundaciones, las infestaciones, etc. 

.’ 
B.3.1 Salud humana v contaminaclón 

La salud es un concepto integral, y resulta casi imposible enumerar por separado las 
vinculaciones entre la salud humana y los estilos de vida culturales, el patrimonío genetico y el 
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estado del medio ambiente. Las relaciones de causa y efecto entre la exposición a los peligros 
ambientales y el subsiguiente deterioro de la’ salud y el bienestar general solo pueden 
determinarse, por lo tanto, en los casos más evidentes. Las limitaciones del alcance de las 
estadlsticas sanitarias no permiten por lo general evaluar totalmente la incidencia de la 
morbilidad y la mortalidad relacionadas con el medio ambiente. Además, la relación de causa 
a efecto puede manifestarse con claridad solo despues de algún tiempo. A ello se añade que 
muchos síntomas de la exposición a un ambiente malsano son ,de carácter “no específico*, 
como ocurre con la tensión, la fatiga y las alergias, A pesar de tales ambigüedades, existe un 
Interés considerable en establecer las relaciones de la salud humana con las condiciones del 
medio ambiente. 

En principio, todas las causas de enfermedad son ambientales, sobre todo si se tiene en 
cuenta que hasta la susceptibilidad y la inmunidad geneticas son productos de cambios a largo 
plazo de las condiciones ambientales pretéritas. Tambien el aumento de la longevidad puede 
atribuirse, principalmente, a una menor exposición a peligros .ambientales por medio de los 
programas de salud pública como los de purificación del agua y de tratamiento de aguas 
residuales (C.2.4), de lucha contra los vectores de enfermedades y de educación sanitaria. 
Estos grandes avances de la salud pública se ven amenazados ahora por lo que podría 
calificarse como tecnologías con peligros sanitarios, como ocurre en el caso de los riesgos de 
exposición a las radiaciones, de exposición a sustancias cancerfgenas, y los peligros del tránsito 
y el transporte (véase la seccion 8.3.2, “Daños y accidentes relacionados con los 
asentamientos”, en Estadísticas de los Asentamientos Humanos). Además, la reestructuración 
ambiental, el desmonte y el desarrollo de represas y zanjas de riego (A.1.8.2) han acentuado, 
en algunas regiones del mundo, la incidencia de enfermedades ambientales vinculadas con el 
agua y la malnutrición. Los efectos ambientales de la urbanización sobre la salud y el bienestar 
humanos, especialmente en los asentamientos marginales, han sido desarrollados en 
Estadisticas de los Asentamientos Humanos (B.3). 

Los indicadores estadísticos escogidos para representar los efectos de los cambios de 
calidad del medio ambiente sobre la salud humana se dividen en dos categorías: los obtenidos 
de las administraciones competentes en materia de alimentos y medicamentos, y los extraídos 
de estadísticas de mortalidad y morbilidad. * 

Variables ClasMcaciones Observaciones 

a. Residuos de productos 
quimicos en los alimentos y 
el agUa (mm) 

b. Alimentos excluidos debido 
a pellgros sanitarios (kg) 

c. Niveles de radiación en los 
alimentos (pCi/l) 

d. ContaminanteS en los 
tejidos humanos (ppm) 

Tipo de contaminante Nivel medio de las -muestras o , 
nítmero de muestras que exceden 
de los ‘%mites de seguridad” 

Causa de la prohibicibn 

Tipo de radiacibn Principalmente en la leche (p. ej., 
estroncio 90 y cesio 137) 

Tipo de contaminante Sobre la base de muestras de 
autopsia 



8. Mortalidad y morbilidad ‘Tipo de enfermedad Indicadores de efectos sanitarios 
derivadas de enfermedades 
transmitidas en el medio w j 

del medio ambiente, incluidas la 

ambiente (cantidad, fndice .’ 
fiebre tifoidea, el cólera y la 

por 105) 
esquistosomiasis 

f. Mortalidad y morbilidad . Causa de malnutrici6n 
causadas por la 

Indicadores’de pobreza y escasez 
: de alimentos (factores 

~dyuvantes de las 
enfermedades ambientales) 

, .’ 

8.3.2 Efectos de los desastres ambientales ~ 

Esta sección reúne estadísticas sobre los efectos de los desastres ambientales, que por 
lo general se consideran “fenómenos ocasionales”. Se distingue entre los fenómenos natuiales 
y aquellos que puede.n calificarse de accidentes provocados por eI hombre, Surgen varias 
dificultades para distinguir un “fenómeno” de una situación normal’ o crónica. Las principales 
características distintivas son 4a gravedad y la duración y, en algunos, casos, la ubicación: 
accidentes producidos en zonas de población muy densa o poco densa. Los meteorólogos han 
desarrollado un sistema de clasificación de la velocidad del viento para advertir los eventuales 
peligros para la navegación y otras actividades y han aplicado el criterio de la duración para 
definir las situaciones de sequía. Los sismólogos han elaborado la escala de Richter para 
calificar la gravedad de los terremotos, Como se indica en la sección A.3, flFenómenos 
naturales*, la característica singularidad de los fenómenos.impide aplicar métodos estadísticos 
de muestreo y otras técnicas válidas para grandes números. Sin embargo, las observaciones 
infrecuentes también permiten calcular probabilidades de riesgo. 

El cuadro presenta los efectos de los’desastres naturales y causados por el hombre en 
el medio ambiente. ias lesiones y pérdidas de vidas y de bienes originadas por esos desastres 
(incluidos’ los accidentes de ‘tránsito y de trabajo) figuran como parte de las condiciones 
peligrosas en los asentamientos humanos (véase fstadkticas de los Asentamientos Humanos, 
seccián B.3.2, “Daños y accidentes relacionados con- los asentamientos”): I >< ,. 

Variables Claslflcaclones Observaciones 

a. PBrdida de recursos 
biológicos cultivados 
(cantidad, km2, dólares) 

b. Perdidas de la fauna y la 
flora (cantidad, km2, 
dólares) 

. . 
c. Efectos en la tierra, el suelo, 

el aire y el agua (km2, ppm, 
dólares) 

Tipo de fenómeno ‘. I 
Tipo de recurso 

Tlpo de especie 
Tipo de fenómeno 

./ 

Tipo de efecto 

Pérdidas de cultivos, ganado y 
plantaciones forestales (p. ej., por 
sequfas, Inundaciones o Invasión 
de langosta) 

Incluyendo las perdidas de 
recursos forestales y acuatices 

Incluyendo la contaminacibn por 
erupciones volc&ricas y 
desastres causados por el 
hombre (guerras) 



C. REACCIONES ANTE LOS EFECTOS AMBIENTALES 

. 
La sección C constituye la Veacción humana” ante las situaciones que se consideran 

indeseables desde el punto de vista de la estructura general de actividades, efectos y 
reacciones, del EEEMA. La reacción humana procura, en principio, revertir las tendencias 
negativas logrando un nuevo equilibrio en las relaciones de las actividades humanas, el 
mantenimiento de sistemas ecológicos equilibrados y la perdurabilidad del empleo de los 
recursos naturales. Como se senaló en la introducción, los conceptos de sostenibilidad y de 
racionalidad ambiental del desarrollo expresan preocupaciones generalizadas en el mundo por 
el agotamiento de-los recursos naturales y la perdida de los servicios que presta el medio 
ambiente en la asimilación de desechos. La polftica de los pafses, asf como la cooperación 
internacional, deberá abordar esas cuestiones ‘conforme a sus efectos geográficos a nivel 
subnacional, nacional e internacionalz8.. 

La reacción humana puede ser colectiva o individual. Las medidas individuales son las 
que se vinculan con los agentes microeconómicos,de los hogares y las empresas, mientras que 
las medidas colectivas suelen corresponder a instituciones estatales. La politica gubernamental 
refleja la Voluntad colectivaw de proteger, conservar y rehabilitar el medio ambiente y los 
recursos naturales; en otras palabras, de contrarrestar la degradación y el agotamiento del 
medio ambiente, expuestos en la sección B. Las medidas de reacción que procuran corregir 
los efectos ambientales pueden distinguirse de las preventivas, que buscan evitar desde el 
principio que sucedan tales efectos. Estas últimas han sido consideradas más eficaces (menos 
onerosas) que las de descontaminación del medio ambiente. En último análisis, esas medidas 
preventivas requerirán la cooperacibn de todos los agentes individuales que actúan sobre el 
medio ambiente, reflejando un cambio importante de las actitudes de las personas y de su 
comportamiento.en relación con el. Ello implica modificaciones en los procesos de producción 
y de consumo, en la tecnología aplicada a las actividades descritas en la seccibn A, asf como 
cambios de valores culturales. 

Las reacciones, pues, pueden clasificarse a grandes rasgos en defensivas o correctivas 
(es decir,, de descontaminación o correccibn) o bien preventivas (es -decir, modificativas. o ” 
reglamentarias del comportamiento humano). Ctra distinción importante es la que diferencia las 
reacciones del sector público y del privado. Las reacctones dei sector público se traducen en 
leyes, reglamentos y gastos públicos relacionados con el medio ambiente. Las’ reacciones del 
sector privado, corresponden al cumplimiento por los particulares y las empresas de las 
reglamentaciones, y a las reacciones,a los incentivos y desincentivos económicos: por ejemplo, 
la instalación de equipos destinados a reducir la contaminacibn o el reciclaje de desechos por 
las personas y los hogares. Otra reacción individual consiste en evitar 1.0s ambientes que se 
deterioran (o eludirlos), según la capacidad de soportar los gastos respectivos. 

Pueden distinguirse tres categorfas principales de medidas ambientales: ’ 

a) La protección ambiental se refiere al problema de mejorar y conservar fa calidad de 
los sistemas cíclicos naturales (del aire y del agua), los ecosistemas y la salud humana y la 
calidad de 1.a vida en cuanto se relacionan con la calidad del medio ambiente de hábitat humano 
y los sistemas naturales; 
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b) La conservación ambiental se refiere a la explotación de valiosos bienes naturales 
y culturales (mediante el desarrollo de un sistema de parques nacionales y lugares históricos), 
recursos renovables y no renovables (a trav6s de la conservación de energía, del suelo, del 
agua, la fauna y la flora) y de la reserva gen&ica, a travbs de la cónservación de las especies 
raras y amenazadas; . ,. 

c) El desarrollo sostenible, y ambientalmente racional plantea el problema de los 
objetivos ambientales de manera más integral, enfocando la conciliación de los objetivos 
ambientales y económicos. El desarrollo sostenible propugna por la asimilación de los aspectos 
exteriores del medio ambiente, correspondientes a las funciones de producción y de consumo, 
el fomento de las tecnologias ambientalmente’racionales, la transmisión intergeneracional de los 
recursos (es decir, su gestibn en forma sostenible y la cooperación internacional para el empleo 
y el ordenamiento sostenibles de los recursos naturales y del patrimonio común). 

Las reacciones colectivas e individuales abarcan a los, gobiernos, las empresas, las 
instituciones, las familias y los individuos. Desde el punto de vista estadlstico, las reacciones 
deben definirse de modo cuantificable; es decir, mediante variables mensurables como los 
gastos, las superficies protegidas o las cantidades de material reciclable. Las reacciones 
individuales, sin embargo, reflejan valores-personales y culturales que solo pueden evaluarse en 
encuestas de opinión y de actitudes. La cuestión de cómo interpretar “datos subjetivos” es 
controvertida (vease la sección C.4.2). Una importante medida de reacción colectiva es fa 
elaboración de leyes, reglamentos y medios de coerción. Esos datos pueden obtenerse de 
registros administrativos y pueden incluir el número de inspecciones sobre el cumplimiento de 
normas, multas aplicadas por infracciones y el trámite de ‘las denuncias públicas por 
inconvenientes ambientales. 

Los costos de fa protección’ del medio ambiente se califican a veces como *gastos 
defensivos”. Son los gastos relacionados con el mantenimiento’ de la calidad del medio 
ambiente y del empleo sostenible de los recursos efectuados por empresas, hogares e 
instituciones públicas. Los gastos defensivos y otros costos ambientales de la degradación y 
el agotamiento efectivo de los bienes de “capital natural han sido incorporados en un sistema 
integrado de contabilidad económica y ambiental que desarrolla actualmente la Oficina de 
Estadfstica de Secretaría de las Naciones Unidasw. La medición de los gastos ambientales 
depende del lugar en que se trace la linea que separa los gastos ambientales de los de otro 
tipo. En la contabilidad tradicional de los gastos, los relativos al medio ambiente se definen 
como gastos de funcionamiento y gastos de capital para el tratamiento de aguas residuales, 
equipos de reducción de la contaminación y gastos cfe eliminación de ,aguas servidas y 
materiales peligrosos. Los gastos de administración y, de aplicacibn de las normas se incluyen 
a veces, cuando ias’ dependencias estatales competentes en materia de protección y 
conservación del medio ambiente están definidas con claridad. z Los gastos ambientales 
correspondientes a otras instituciones públicas, como los de programas de conservación de 
suelos de los departamentos de agricultura; o de reforestación de los departamentos 
correspondientes, suelen ser más dificiles de precisar en la contabifidad general, : 

Las mediciones de la infraestructura fisica ~destinada a- mantener la calidad del medio 
ambiente y al ordenamiento de los recursos naturales pueden clasificarse del siguiente modo: 



a) Superficies protegidas por las leyes, como los parques nacionales, las reservas 
naturales y otras limitaciones ambientales del uso de la tierra (p. ej., las zonas verdes alrededor 
de las ciudades); 

b) La infraestructura de *capital fijo”, como la capacidad instalada de equipo de 
reducción de la contaminación,~plantas de tratamiento de aguas residuales, equipos de limpieza 
(de emergencia) y servicios de eliminación y reciclaje de residuos; 

c) La red de estaciones de vigilancia; 

d) Los servicios destinados al ordenamiento y la Investigación de los recursos 
ambientales y naturales, como loscriaderos de peces, viveros y laboratorios. 

IL 

Las variables que se indican en la sección C corresponden a cuatro esferas temáticas: 

a) C.l, ~Administraclón~ y recuperación de recursosa (gestión de los recursos 
naturales); -i - 

b) C.2, Vigilancia y control de la contaminaciónu (mantenimiento de la calidad del 
medio ambiente); 

c) C.3, aPrevención de calamidades naturales y reduccibn de sus riesgos”; 

d) C.4, ‘Reacciones del sector privado” (individuos, hogares y empresas). 

Las tres primeras categorfas son reacciones colectivas y corresponden normalmente a medidas 
de las autoridades y gastos públicos. La cuarta categoria es la reacción del sector privado. Las 
variables de C.4, desde el punto de vista tematico, pueden ser diffciles de distinguir de las de 
C.l: por ejemplo, en el caso de la forestación pública y privada. 

c.1 ADMINISTRAClON Y RECUPERAClON DE RECURSOS 
. , 

La administracibn de recursos, en el sentido tradicional, procura optimizar la produccibn 
(económica) de recursos naturales con el objetivo de aumentar los Ingresos de las industrias 
basadas en ellos: la agricultura, la silvicultura, la pesca, la minerfa, etc. La administración de 
los recursos, en el sentido de ‘reaccibn ante los éfectos ambientales”, reorienta y amplfa al 
mismo tiempo la cuestión llevandola a la gestión de los bienes naturales en favor de las 
generaciones actuales y futuras; es decir, a los objetivos de un desarrollo sostenible y del 
mejoramiento de la calidad del medio ambiente. Esos objetivos pueden alcanzarse mediante 
la planificación de largo plazo de las corrientes,de energla y de materiales, la conservación de 
la tierra y del agua y la proteccibn del medio ambiente. La gestión ampliada de los recursos 
(gestión con objetivos múltiples) Incluye los siguientes aspectos: 

a) La protección y conservación de ecosistemas, incluido el patrimonio gen&ico; 

b) La recuperación de los sistemas degradados; 

c) La producción econámica sostenible que se apoya en la base de recursos naturales; 
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.,. '. " 

;.* 

d) La conservación y la eficiencia en el empleo de recursos biológicos, suelos, agua .’ s 
y energla; 

/’ 

e) El uso de la tierra en armonfa con valores ecolónicos Y cuftuales. es decir. ’ 
reduciendo al mínimo los conflictos que plantea el uso de la tierr& - 

, ~- ---.-, 
‘. ,- 

’ . 
f) La promoción de una &ica de la conservación mediante la enseñanza, la informaci6n 

publica, la investigación y los incentivos y desincentivos .económicos, _I. 

Se han desarrollado estadlsticas de los recursos naturales para los fines relativamente 
estrechos de la explotación económica. Las estadisticas convencionales tendrán que 
modificarse y ampliarse para que permitan la evaluacibn de.las estrategias de objetivos múltiples. 
Esas estadfsticas deben abarcar, ademas de las tendencias de los gastos, del empleo y la esfera 
de la gestión de los recursos, programas de rehabilitación, de conservac& de recursos 
materiales .y energeticos, de lnvestigacibn y de educacibn. .’ Todo ello puede complementarse 
con información general sobre el sistema juridico y reglamentario, las actitudes respecto del 
medio ambiente (vease la sección C.4.2) y la cooperacibn internacional orientada a la 
administración de los recursos. 

Los datos pueden obtenerse, en su mayor parte, de los registros administrativos de los 
ministerios y. organismos que se ocupan de la gestión de los recursos. Esto incluye los 
ministerios competentes en materia de agricultura, silvicultura y pesca, asi como los organismos 
que se ocupan de la protección y conservación de la naturaleza. En los países en los que 
existen organismos nacionales de planificación, los informes anuales y los planes especiales por 
sectores representan una rica fuente de datos sobre la asignación de recursos presupuestarios 
a programas de gestión, recuperación y conservación de recursos. Debe señalarse que la 
gestión de los recursos suele ser competencia de administraciones regionales y locales: los 
registros administrativos de los organismos de nivel subnacional tambi6n deben consultarse, por 
lo tanto, para obtener un cuadro completo. 

,-.’ 
C.1 .l Protección v conservación ii la natural& 

, ,‘, 
’ 

.I 

.’ ~,. 
Las. variables que se indican aqui corresponden a los esfuerzos y al nivel de protección 

de bienes naturales y culturales de alto valor, habitat singulares y especies silvestres. Los 
diferentes niveles de protección dependen de varios factores, como la actividad preexistente en 
las zonas protegidas (p. ej., la caza tribal o el pastoreo), la utilización con fines múltiples (como 
la corta de brboles y el hábitat silvestre) y las posibilidades de acceso para fines de recreación 
y turismo. Recientemente la necesidad de proteger los ecosistemas acuáticos ha adquirido 
especial urgencia con ta intensificación de la explotación de minerales e hidrocarburos de los 
fondos marinos, les actividades recreativas y la creciente presibn que sufren las zonas 
intermareales por la extraccibn de recursos biológicos, la reestructuración de las costas, la 
contaminación de los estuarios y la utilización de las mareas para la generación elktrica (vease 
la sección B-2.2.2). En particular, estas variables deben permitir la evaluación de los progresos 
que se logran respecto de las metas y las recomendaciones sobre la conservación de los 
ecosistemas, formuladas en la Estrategia Mundial de Conservaci6t-P. El cuadro 5 presenta los 
cambios de las diferentes categorfas de tierras protegidas en Indonesia, en un periodo de 
10 anos. .’ 
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Variables 
I 

ClasIfIcaclones I Observaciones 

8. Sistema de parques 
nacionales (km2) 

Ecol6gicad Indicador de porce- de los 
ecosistemas 

b. Otras zonas protegidas 
(km2) 

Nivel de protección 
ecol6gid 

c. Fauna y flora silvestres 
protegidas (cantidad) 

Tipo de especA& 

d. Gastos póblicos y personal Prop6sito 
dedicados a la protección y 
conservación de la 
naturaleza (dblares, 
cantidad) 

0. Superficie abarcada por la 
planificación del uso de la 

Tipo de planificaci6n 

tierra (km2) 

8/ VBaee la sección 0.4, %ventarios de ecosistemas~. 

Y VBase la sección 0.1.4, l Inventarios de la fauna y la flom 

cl VBase, p. ej., el Libro Rolo de la Unidn Internacional patz 

C.1.2 Administración v consewación de recursos na 

Incluyendo reservas Murales, 
rutas de emigracibn *egidas y 
ecosistemas acuáticoe 

Sobre ta base de la fu& de 
especies raras y amenarada& 

Indicadores: ‘porcentaje del total 
de gastos, guardias pw hectárea 
protegida 

Incluyendo la planificación de los 
recursos de la regibn y de la 
cuenca 

B Consetmch5n de la Naiuraleza y  sus Recursos. 

Jraies 

Los aspectos económicos del empleo y la adminkración de los recursos naturales están 
descriios como datos de actividades en la seccibn A.11 %Jtilización de recursos naturales y 
actividades conexasy. Aqul se trata principalmente de ! la conservación de los recursos no 
renovables y de su empleo eficiente (de largo plazo),, Las estadisticas propuestas son 
fundamentalmente indicadores de la medida en que los recursos se administran de manera 
sostenible. Las variables indicadas son, sobre todo, medidas de los programas de conservación 
desde el punto de vista de las dreas abarcadas, el gasto público, el porcentaje de la población 
que participa, etc. Los programas comprenden la conseyach del suelo, el agua y la energía, 
el ecodesarrollo (desarrollo rural integrado)=, el control administrativo del empleo de los 
recursos, la utilizaci$n de fuentes de energfa renovables y’ las funciones conexas de educación, 
investigación y apoyo interriacional. Alguntis de estas ahidades se llevan a cabo en el sector 
privado -especialmente el reciclaje de materiales- y pueden tratarse como inversiones para la 
productividad de los recursos o como contribuciones ophacionales (v6ase la sección C.4). 



Varlables Clastfkaciones -Observaciones 

& 

b. 

C. 

d. 

8. 

f. 

Consenrzción del suelo, el Tipo de programa . Abarcando desde programas de 
agua, le energfa, la pesca y aldea hasta programas de 
los bosques . ., conservaci6n nacionales 
(dõlares, km’, %) 

Ecodesarrollo Incluyendo lucha biolbgica contra 
(dólares, km2, %) 

Tipo de proyecto 
las plagas, agricuttura y 
silvicultura orglnicas y 
ecodesarrollo de las aldeas 

Control de ta explotación de Tipo de control Empleo y extracción de recursos 
recursos (dblares, km2) Cupos y IImitaciones 

Energfa renovable 
(dólares, km2, %) 

Tipo de proyecto ” 

Investigaciones, vigilancia y 
educación (dólares, km2, %, 

Tipo de programa 

cantidad) i ,’ 

Cooperaci6n tdcnica Tipo de programa 
(dãlares) 

, : 

_ Incluyendo arboledas de las 
aldeas, calefaccibn solar, gas de 
metano y conversibn de residuos 

“.! orgánicos 
‘., 

Por ejemplo: Inventario, 
teleobservación y programas de ^ 
bducación 

Apoyo internacional a actividades 
de conservación 

. . . 

Cl .3 Rehabilitación de ambientes denradados 

Las variables relacionadas con la rehabilitación son las inversiones en gran escala 
(reestructuración ambiental; véase la sección A.l.8), destinadas a recuperar el medio ambiente 
de la. degradación causada por la explotación excesiva ,de ‘los recursos renovables y no 
renovables y de otras actividades humanas. Sin embargo, siempre.que sea posible corresponde 
incluir también las actividades desarrolladas ,a nivel de las aldeas: por -ejemplo, mediante un 
desglose.de los datos del cuadro. Tienen especial interés los programas y proyectos orientados 
a la .recuperación del hábitat silvestre; de .las tierras agrítiolas degradadas, de las minas 
abandonadas (véase la sección A.1.5.2) y, la inversibn. de las tendencias, o al menos la 
%ontenci&P, de los procesos de desertificación y deforestación. Estos programas se integran 
a veces en proyectos de desarrollo económico en gran escala. Uno de los mdtodos posibles 
consiste en vincular los datos sobre superficies de difusión de la desertifkación (6.2.3.1), 
deforestación (B.l .1.2) y población y disminución de la fauna y la flora amenazadas (8.1 .1.4) con 
los ,!eferentes al nivel y el, [ndice de recuperación. Esto permitiría obtener un “balance’ de 
perdidas y ganancias para evaluar. los efectos netos. ;, 

‘.T,, ; .’ ,< <: : L ,<, 
..r : 
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Variables Cladflcaclones : Observaciones 

a. Tierras agricolas 
(dõlares, km2) 

.I 

b. Tlerras deforestaclas 
(dõlares, km”> 

Tlpo de .programa 

” 

c. Tierras desertmcadas 
(d6lares, km’> 

Tipo de programa 

d. Sistemas acuatices, 
costeros y pantanosos 
(dbiares, km2) 

8. Fauna y flora 
(dõlares, kd, cantidad) 

Tipo de programa 

: 

npo de programa 

f. Otras zonas 1 
(dólares, km2) 

Tipo de programa 

Destinadas a exolotaciares 
agotadas y abandonadas 
(recuperación de suelos) 

Por ejemplo: reforestación en 
gran escala de tierras antes 
arboladas 

Por ejemplo: esfuerzos en gran 
escala para frenar la desertifi- 
cación, Incluido el trastada de 
poblaciones 

Recuperación de sistemas 

RehabilitacIón del hábi de 
especies amenazadas 

Incluyendo minas,’ establecimien- 
tos industriales y lugares darlados 
por guerras, etc. . 

,5 , .  

C.2 VIGILANCIA Y CONTROL DE ti CONTAMINACION 
-, 

En esta sección se indican conjuntos de indicadores estadísticos de reacciones 
colectivas a fa contaminación ambiental. Las reacciones individuales, o “accibn defensiva”, de 
los hogares y fas empresas se indican en la sección C.4, *Reacciones del sector privado*. Las 
estadísticas sobre reacciones respecto de ,la contaminación del aire urbano, las actividades de 
vigilancia del aire y la recolección y eliminación de residuos sólidos ,urbanos e Industriales, 
incluido el reciclaje, figuran en Estadísticas de los Asentamientos Humanos (veanse las secciones 
c.2.1, ,“Normas ambientales”, C.2.2, Yigilanciaw, C.2.3, Tratamiento, eliminación, y j 
reutilización de las descargas” y C.2.4, “Gastos para el control de la contaminaci&V). Las ‘r 
variables que se indican aquí son las relacionadas con la contaminación, la vigilancia y el control - 
del agua, la contaminación de los alimentos y el apoyo estatal a esas actividades, como la 
investigacibn y desarrollo. . , 

 ̂
La principal fuente de ,datos esta en los registros administrativos de los organismos *de 

protección del medio ambiente ‘y las cuentas de gastos públicos, fncluidas las de las ” 
administraciones locales.. Las autoridades de abastecimiento de agua y las encuestas ’ 
estadísticas especiales sobre los servicios de tratamiento del agua pueden suministrar datos 
sobre variables físicas referentes a la capacidad, el número de hogares que reciben servicios, 
etc. 



C.2.1 Investinación v viaiiancia sobre la contaminación 

Los gobiernos están acentuando sus esfuerzos de ‘investigación y vigilancia del medio 
ambiente y sobre otras informaciones necesarias para protegerlo. La investigación es el primer 
paso para comprender los vfncuios entre las actividades humanas y la contaminacibn del medio 
ambiente, y suministra las bases para el desarrollo de sistemas de vigilancia, normas 
ambientales y programas de protección del medio. La diferencia entre la investigación y la 
vigilancia no siempre resulta nítida. La fiscalizaclbn sistemática con fines de aplicación de los 
reglamentos puede distinguirse, .sin embargo, de la vigilancia relacionada con la evaluación de 
las tendencias y el estado del medio ambiente. 

La vigilan,cla incluye fa creaclbn y el mantenimiento de una red de fiscalización de la 
contaminacibn, la obtención y la organización de datos y el anAlisis de sus registros. La 
interpretación de imágenes de teleobservación y los programas especiales por muestreo de 
regiones o .de poblaciones, destinados 8 detectar niveles y tendencias de 4a contaminación 
ambiental y sus efectos; tambien deben incluirse. Entre los puntos que deben tenerse en cuenta 
al elaborar un sistema de vigilancia figuran los siguientes? 

a) Variabilidad del medio ambiente: las señales del medio ambiente contienen ruido, 
en el espacio y en el tiempo; 

. 
b) N’o convergencia: a diferencia de los modelos equilibrados de la teoria estadistica 

clásica, las series .cronológicas a veces no son convergentes, sino que, reflejan el 
comportamiento de sistemas caóticos en los cuales la variable más importante puede ser la 
amplitud y no la tendencia; 

cl Correlaciones espacíales y temporales: los elementos ambientales están 
correlacionados en el espacio y en el tiempo. -EI contenido informativo de un sistema de 
vigilancia del medio ambiente no siempre es tan grande como puede parecer debido a la 
tendencia de cada medida a ser singular en el espacio y en el tiempo (es decir, no apta para 
su generalización). Habida .cuenta del considerable costo que supone la creación de sistemas 
de vigilancia, éste noes un problema menor; ‘.., ., :’ 

. 
,- d) Relaciones de causalidad: como es notorio,. la existencia ,de un coeficiente de 

~correlacíón significativo supone una relación pero no necesariamente de causalidad. Sí uno de 
los objetivos de la vigilancia consiste en comprender los fenómenos o formular predicciones, no 
basta con vigilar únicamente los elementos de lnteres, ni siquiera con ampliar la vigilancia para 
Incluir otros elementos que presenten altas correlaciones. Es preciso vigilar el comportamiento 
de los procesos en cuyo funcionamiento se’ basan las comprobaciones. Pero a medida que se 
amplia la comprensión, puede resultar necesario un .sistema de vigilancia cada vez más vasto; 

e) Sesgo en la perspectka: el diseño de los sistemas de vigilancia puede basarse en 
una concepción parcial y hasta errónea del comportamiento del medio, o puede estar limitada 
por factores tecnológicos y de’costo. Los datos, por lo tanto, pueden no ser totalmente válidos 
y pueden servir para perpetuar mitos existentes. 

Las variables que se enumeran 8 continuación son las que registran actividades de 
hvestigacíón y vigilancia en las esferas de la contaminacibn y los alimentos. Esos datos deben 
incluir gastos públicos para Investigaciones ambientales, el nivel de vigilancia de la calidad del 
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agua, incluyendo análisis de laboratorio de muestras extraídas, y los gastos púbkos, el personal 
de inspección y los servicios de fiscalización de la contaminación de aliintos. Otras 
actividades de vigilancia se relacionan principalmente con los gastos y los servicios dirigidos a 
la detección de la contaminación de la fauna, la flora y el suelo. 

:. .L 
‘_ 

: ,i , 
Variables Claslflca~lones I. Obseryaciones 1 

c 

a. Investigaciones sobre la Tipo de investigación 
contaminación (dólares, 

Inclyendo gastos y número de 

cantidad) 
especialistas en centros de 

- investigaclbn éstzitales y 
,. . universidades 

b. Estaciones de fiscalización’ Tipo de co&minant& L 
de la calidad del agua 

Iklyendo el nivel del alcance 

(dólares, cantidad) , ’ 
II 

: -. 
nacional por cuenca hidrogr&fica 

.‘,s 

c. Fiscalización de la contami- 
nación de alimentos 

‘Tipo de servicio . ’ 
e. <’ 

(dblares, cantidad) 
Tlpo de contaminante 

:. 1 ~. ‘.‘... ” 

d. Otras actividades de 
vigilancia (dblares; cantidad) 

Propósito Incluyendo la vigilancia de la ‘. 
acidicaci6n del ecosistema 

’ 

d VBase la sección 8.2.2.1, *Calidad de las aguas intbriore~. 

C.2.2 Normas, medidas de control v ac4lcación coercithra . 

Las variables que se indican en esta sección se vinculan con medidas y gastos de la 
administración y la aplicación coercitiva de reglamentaciones ambientales. Las principales 
esferas de reglamentación son el contenido y la calidad de las emisiones, la producción, el 
transporte, el uso y la acumulación de sustancias peligrosas, y los niveles permitidos de agentes 
de conservación, aditivos y residuos de plaguicidas y las condiciones sanitarias de producción 
y distribución de los alimentos, Deben consultarse..las listas de emisiones para la enum&ración 
de las sustancias controladas y las normas sobre efluentes. : ’ : ; 

,. , i. 
..I 

’ : _L ,’ 
Varlables Claslficaclones Observaciones 

.. ,.‘.. . 
a. Lista de sustancias 

controladas y Iìomws 
Propbsito .’ Salud.humana, calidad del 

(cantidad, ppm) 
_ ambiente y protección de la biota; 

con exclusión de los ambientes 
cerrados; lnclicyen¿to normas 
sobre niveles m&mo, tolerable, y 
conveniente 

,. ,. 
. ,. 
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b. ActMdades de inspe&n y Prop6slto 
números de Infracciones Actividad 
(cantidad) 

Incluy&8do número be 
inspecciones, número de 
funcionarlos y proporclbn de 
casos de incumplimiento 

c. Licencias otoigbdas y TipO de prc&to qulmi& PrWpalmeritti plagulcldas, pero 
cantidades utilizadas de puede incluir agentes de conser- 
productos qulmicce vaciõn de alimentos y maderas 
limitados (caritid~~, t, kg) . . . .i, . . . ‘. . ~ . .I .- 

Vhe la rección A.2.2, %plice&n de agéntei, bio&imicob. 

Las operaciones de descontaminación pueden ser una reaccibn ante acontecimientos 
súbitos, como los derrames de petróleo ó los accidentes industriales, o ante una acumulación 
progresiva de contaminantes en el medio, comó por ejemplo en los vertederos de desechos. 
La recuperación puede mirarse como una reacción tendiente a restablecer funciones del medio 
ambiente en lugares fuertemente contaminados. Las variables se relacionan con los costos 
(incluidas las indemnizac/ones), las superficies afectadas y otros factores ponderables de 
descontaminación y la recuperación, Debe señalarse que las operaciones de descontaminación 
contienen también un elemento de emergencia, y en ese sentido se asemejan a la atenuación 
de los efectos de las calamidades naturales, sobre todo cuando las operaciones exigen medidas 
rápidas para salvar vidas humanas y animales. La recuperación ambiental, en cambio, suele 
mirarse coma una operacibn de largo plazo que exige, en algunas situaciones, varios decenios 
de esfuerzo sostenido, como’en el caso de los Grandes Lagos Inferiores en America del Norte. 

Variables ClasIfIcaclones Observaciones 

a Operaciones de emergencia 
(cantidad, kti, dblares) 

Tipo de contaminante gobre la base de los Informes de 
Tlpo de ecosisiema las operaciones 

b. ActMdades de Sobre la base de los informes de 
las actMdades de 
desconttiinacibn 

c. Recuperación (cantidad, 
kd, dblares) 

Tipo de contaminante Sobti la base de los informes 
Tlpo de ec&lsteina sobre la marcha de las 

actMdades de tiuperaclbn 

C.2.4’ Instaliclon~s Dúbllcis de lucha &mtra ia coktatilnaclóri 

Una importante reacción ante los ambientes contaminados es la construcción y el 
funcionamiento de Instalaciones Públiti3 de lucha contra la contaminación. La distinción entre 
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las reacciones colectivas e individuales no siempre resulta clara. Por ejemplo, pueden 
destinarse fondos públicos directamente al desarrollo de servicios de lucha contra la 
contaminación por las empresas, o indirectamente a traves de incentivos fiscales. Las industrias 
de pequeña escala suelen compartir instalaciones municipales de lucha contra la contaminación, 
aunque las municipalidades pueden aplicar tasas especiales para sufragar los mayores costos 
del tratamiento de residuos. El mayor elemento de la inversión pública reside en la construcción 
de plantas de tratamiento de aguas residuales. En la actualidad se están desarrollando 
instalaciones cada vez más especializadas para el tratamiento de los desechos peligrosos y su 
eliminación “segura”: los problemas de los desechos sólidos urbanos -la eliminación de la 
basura- figuran en Estadisticas de los Asentamientos Humanos (C.i.3, “Tratamiento, eliminación 
y reutilización 1 de las descargas”). Se proponen dos tipos de cifras sobre los gastos: las 
inversiones anuales de capital y los gastos de funcionamiento. Pueden incluirse además otras 
medidas, como la capacidad de las instalaciones, el tipo de tratamiento, el número de personas 
que reciben servicios y el personal empleado. 

Variables Claslfkaclones Observaclones 

l 
8. Tratamiento del agua 

(d61are$ cantidad, t, m”> 
Tipo de tratamiento 
Cuenca hidrogr@a 

b. Eliminación de fangos 
residuales (t) 

Cuenca hidrograflca 

c. Tratamiento de desechos 
peligrosos y centros de 
eliminación (dblares, 
cantidad, t, m”, 

Tipo de tratamiento 

d. Gastos,públicos trasladados Tipo de actividad 
a las empresas para la 
lucha contra la 
contam!nación (dblaresj 

/ 

MecAnico, qufmico y biológico 
(incluyendo capacidad en m’, 
población atendlda y nivel de 
tratamiento) 

Incluyendo el reciclaje 
(p. ej., como fertilizante) 

Incluyendo la reelaboracibn, 
incineración e inhumación segura 
en profuridldad 

Subvenciones, Incentivos fiscales 

I c.3 PREVENCION DE CALAMIDADES NATURALES Y REDUCCION DE SUS RIESGOS 

Las reacciones humanas ante las fuerzas naturales poderosas pueden ser: 

4 C\entfficas, incluyendo el estudio de los origenes y la génesis de les fenómenos 
naturales con 

b) ,’ 

I fin de predecir su oportunidad, su frecuencia y su ubicación; 

T ,cnicas, orientadas a la prevención de las calamidades naturales por metodos 
como los sistemas de control de las Inundaciones y los m&odos de construcción resistentes al 
viento y a los terremotos; 
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CI Biológicas, similares a las anteriores en cuanto son esencialmente preventivas pero 
que utilizan a la naturaleza como “agente moderador”. Entre los métodos empleados figuran 
la forestación de las zonas superiores de las cuencas hidrográficas, la creación de una cubierta 
vegetal permanente para impedir la erosibn y la lucha biológica contra las plagas (véase la 
sección C.1.2.b); 

d) Administrativas, relacionadas con la creación de sistemas de vigilancia, la 
reglamentación y la planificación del uso de la tierra, la elaboración de planes de emergencia 
y de almacenamiento de alimentos y materiales (esto último tambibn puede incluir una política 
de seguridad alimentaria basada en la acumulación del superávit y su redistribución en los años 
deficitarios); 

4 Humanitaria, habitual en la actualidad en relación con las reacciones internacionales 
ante grandes desastres naturales. La capacidad de respuesta depende, en cierto grado, de los 
servicios de emergencia con que se cuenta localmente. 

Las variables indicadas en esta sección suministran una selección de indicadores de 
tiactividades de reacciónu expresadas en gastos, infraestructura física y superficie abarcada. 
Las variables describen medidas tendientes a evitar inundaciones, operaciones de vigilancia para 
predecir y seguir el curso de los fenómenos naturales violentos (en el caso de los desastres que 
se desplazan); las medidas de emergencia para mitigar sus efectos, incluidas las evacuaciones, 
y para tratar los “efectos ulteriores” corno la ayuda médica, el alojamiento de emergencia y la 
alimentación, la descontaminación y la recuperación. Otras actividades preventivas y de 
mitigación de efectos son fundamentalmente administrativas, como la elaboración de códigos 
(p. ej., para la construccibn resistente a los terremotos), la planificación del uso de la tierra, el 
uso limitado de las llanuras inundables ó la prevención de incendios. Debe señalarse que las 
medidas de la sección C.l, ~Administración y recuperacibn de recursosy, pueden contribuir a 
mitigar las calamidades naturales, especialmente en lo que respecta a las inundaciones, las 
sequías y los deslizamientos de tierras. El cuadro 6 presenta datos físicos (movimiento de tierras 
en pies cúbicos) y monetarios sobre el. programa nacional de lucha contra las inundaciones 
aplicado como reacción ante la periódica manifestación de ese fenómeno en el Pakistán. 

Las fuentes de datos incluyen las administraciones de abastecimiento de agua, los 
departamentos de planWicaci6n y las autoridades oficiales que tienen a su cargo las operaciones 
de emergencia. En algunos países, esas autoridades pueden ser las fuerzas armadas. Las 
administraciones locales y regionales y las organizaciones no gubernamentales tambibn pueden 
constituir fuentes de datos. Puede utilizarse la interpretación de imagenes de teleobservación 
para evaluar. las breas abarcadas por las medidas preventivas, como en el caso de la lucha 
contra las inundaciones. 

. 
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VarIaHes Clasificaciones Observaclones 

a Imwttgación y vigilancia Tipo de actividad Incluyendo tenbmenos sfsmicos, 
(dólares, cantidad) meteorolõgicos e hidrolãgicos 

b. Infraesbuctura tlsica para la Tipo de infraestructura Incluyendo represas, canales, 
lucha contra las sistemas de drenaje, diques y 
calamidades naturales 
(dblams, cantidad, kn?) 

abrigos 

c. Acth+tdades biolõgicas 
(dblares, km2) 

Tipo de acthridad Inclyendo la plantación de 
arboles para controlar comentes 
de agua 

d. Servicios de emergencia 
instalados (dõlares, 
cantldact) 

8. Reglamentaciones 
adminlstratlvas 

Tipo de servicio ’ 

Tipo de reglamentacibn 

Incluyendo materiales m6dicos, 
medios de transporte y reservas 
de alimentos 

Lista de reglamentaciones, 
incluidos los códigos sobre la 
edificación, limitaciones del uso 
de la tierra, etc. 

C.4 REACCIONES DEL SECTOR PRIVADO 

Este tema trata de las reacciones no gu,bernamentales; de las empresas y de los hogares. 
Esas reacciones comprenden la incorporación de los costos ambientales en las cuentas de la 
producción, los cambios de actitud y de comportamiento y las alteraciones de las pautas de 
producción y de consumo. El reciclaje de residuos se considera no sblo desde el punto de vista 
de la sostenibilidad del desarrollo y de la suficiencia de los recursos ‘materiales y energ&icos, 
sino tambidn como una redutión, en el caso de los desechos sblidos, del problema de su 
eliminación. La escasez de lugares adecuados en las zonas altamente urbanizadas ha hecho 
imperativo que se reduzca la corriente de desechos. Se hace una distincibn entre el reciclaje 
de los hogares, urbano e industrial. 

Las fuentes de datos son encuestas sociales y económicas, registros administrativos, 
registros fiscales de subvenciones de incentivos tributarios para fa reducción de la 
contaminación industrial y bases. de datos desarrolladas para el control de las sustancias 
peligrosas. los medios de difusión y las instituciones no gubernamentales realizan con 
frecuencia encuestas de opinión y de actitudes. 

C.4.; Emwesas 

El fundamento para que las empresas deban cargar con el costo de la reducción de la 
contaminación y del agotamiento de los recursos naturales se basa en los principios de “el que 
contamina, ‘paga” y “el que usa, paga”. Las variables que describen el costo de la 
contaminación atmosférica de las’ ciudades y la eliminación de los desechos sólidos se 
encuentran en la seccibn C.2.4 (“Gastos para el control de la contaminaci6na) y C.2.3 
(Tratamiento, eliminacibn y reutilización de las descargas”) de Estadlsticas de los 
Asentamientos Humanos, Las posibilidades de incorporar estos y otros costos ambientales en 
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una versión modificada de las cuentas nacionales se estudian en los anAlisis sobre la 
contabilidad del medio ambiente (véase el anexo 1). 

En esta seccibn se indican las variables que describen los costos que representa para 
las empresas el tratamiento del agua; por ejemplo, para plantas de tratamiento de aguas 
residuales, depósitos y tanques de decantación y (además) los costos resultantes de las 
reglamentaciones sobre e! uso del agua apta para el consumo y el transporte y eliminación de 
sustancias ámbientalmente peligrosas, incluidos los desechos nucleares. Para lograr un cuadro 
general del costo que impone a las empresas la reducción de la contaminación es preciso incluir 
los desembolsos por investigación y desarrollo de tecnologías ambientalmente racionales, las 
inversiones en tales tecnologías (por ejemplo, procedimientos poco contaminantes y de escasa 
generación de desechos, reciclaje de desechos y gastos de sustitución de sustancias 
ambientalmente nocivas). Esos costos también pueden incluir los gastos de desarrollo y 
comercialización de productos de consumo destinados a adaptarse mejor al medio ambiente, 
como ocurre en el metodo orgánico de producción y elaboración de alimentos, los envases y 
botellas reciclables, los materiales plásticos biodegradables y los sustitutos de los 
fluorocarburos. Los productos obtenidos de desechos y que se venden como insumos a otros 
productores pueden considerarse “subproductos” o bien como *productos reciclados”. 

Suele ser diffcil separar los costos que genera a las empresas la protección del medio 
ambiente de los demás costos de producción. Se plantean tres problemas a este respecto. En 
primer lugar, las empresas pueden destinar gastos a cambios de procedimientos que, en 
realidad, reducen el costo total de la producción; en segundo lugar puede ocurrir que se 
presenten gastos normales de funcionamiento como gastos ambientales; y en tercer lugar, los 
gastos originados por simples cambios de las “vías de contaminación”, que no significan la 
solución ni la reducción de los efectos de contaminación, deben evaluarse según su 
contribución efectiva a la protección del medio ambiente. . Por ejemplo, el costo .de la . . 
construcción de grandes chimeneas para dispersar las emisiones en una zona más vasta puede 
no constituir la solución más eficaz para tratar los desechos y los contaminantes del medio 
ambiente. Tales aspectos tienen que examinarse en la elaboración de IÓs estudios sobre la 
reducción de la contaminación. 

. 

VarIables ’ Clasificaciones Observaciones 
.’ ,.’ 

a. Tratamiento de aguas 
residuales (dólares, m”, 

Tipo de industria Instalaciones de tratamiento de 
Tipo de tratamiento j propiedad de empresas privadas 

b. Mayores costos de la Tipo de industrta Producción, distribución y 
manipulación de desechos Tipo de sustanci# eliminación 
peligrosos (dblares, t) :’ \’ 

c. Reciclaje de materiales Tipo de industria 
(dólares, 1, %) 

Reutilizacibn y reciclaj@ 
_ Tipo de material 

b. Itiersionks y mayores Tipo de prtiedimiento 
.. costos de tecnologias Tipo de industria 

ambientalmente racionales y 
de economla de recursos 
naturales (dblares) , 

I 

Incluyendo ¡a eficiencia energetica Incluyendo ¡a eficiencia energetica 
y la reduccibn ,de materiales y y la reduccibn ,de materiales y 
desechos desechos _I _I 

’ ’ 

-- 



8. Costos de los prodUctoS de Tipo de ‘producto Incluyendo investlgacibn y 
consumo ambientalmente 1 desarrollo y costos de materiales 
favorables (dblares) SUStitUtlVOS 

J Sobre la base de hvwtarios de las sustanciaa pellgroeaa para el medio ambiente. 

d! Vhe la sección C.2.3.b de Esíadkticas de las Asentamientos Humanos. 

C.4.2 Honares 

La reacción ambiental de los hogares se refleja en cambios de las pautas de 
comportamiento de los consumidores. El grado de conciencia cada vez mayor por la calidad 
del medio ambiente se refleja en modificaciones de las pautas de los gastos de consumo. Un 
criterio más ecológico respecto del ocio y la recreación y el interés creciente por los materiales 
naturales representan slntomas significativos de un estilo de vida más consciente de los 
aspectos ambientales. Algunas de esas pautas de comportamiento son *defensivas* en el 
sentido de que procuran proteger la salud o evitar la degradación del medio ambiente, mientras 
que otras son más positivas, como se percibe en el dicho yactúe en su lugar pero piense en 
el mundo”. 

Las variables que traducen este tipo de comportamiento son cambios de la estructura 
de.los gastos de los consumidores, el reciclaje de los desechos de los hogares, la adquisición 
de productos favorables al medio ambiente y las medidas de conservación de energla. Debe 
señalarse que la polltica oficial de educación y concientizacibn respecto del medio ambiente 
procura impulsar esas reacciones (v6ase la sección C.1.2). Las encuestas de opinión y de 
actitudes dan una indicación de las concepciones del público respecto de las cuestiones 
ambientales. El cuadro 7 ilustra sobre la forma en que se concibe la gravedad de los problemas 
ambientales a través de una encuesta de opinión efectuada en el Canadá. 

Varlables ClasMcaclones Observaclones 

a Pautas de consumo Tipo de consum& Empleo de encuestas sobre 
(dblares) gastos de consumo 

b. Materiales reciclados (t) Tipo de material Ellminacibn de desechos en 
forma ecol6gicamente segura 

c. Pautas de comportamiento Tipo de medida Empleo de estudios de 
WI comportamlento: p. ej., 

porcentaje de la poblacibn que 
participa en programas de 
reciclaje 

d. Actitudes y opiniones (%) Tipo de encuesta Series cronológicas 

z!f Obthganre detalles robre la dietinci6n entre productoe: p. ej,, gasolina con y  eh plomo, envases de 
plhstico y  de papel, tamafio de los automóviles. 
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Cuadro 7. Oplnlones del ptibllct$ sobro los problemas ambientales m%s Importantes 
del Canadh a nhrel nacional y de las provlnclas (1981) 

(por=w~) 

Problema 
Región del Región 

Canada AtWico Quebec Ont&~ occidental 

A nivel nacional 

Contaminación del agua 22 13 26 23 22 
Precipitaciones ácidas 18 24 14 18 18 
Contaminación del aire 9 9 10 12 5 
Contaminación industrial 8 6 .Q 6 12 
Contaminación (no especificada) I 7 7 8 8 4 
Contaminación del aire del y agua 6 7 5 5 6 
Vertederos de desechos sustancias y qufmicas 3 3 1 4 3 
Destrucción de bosques 2 4 4 1 2 
Destrucción de animales 1 0 2 1 1 
Urbanfzaci6n y falta de espacios verdes 1 1 1 1 1 
Contaminaci6n de la tierra y el suelo’. ’ ” 1 .l’ 2. 1’ 2 
No sabe, otras respuestas 22 25 18 20 24 

A nivel provincial 

Contaminaci6n del ’ agua 27 11 43 21 26 
Precipitaciones ácidas 15 12, i0 27 6 
Contaminaci6n del aire ‘. 8 6 -,6 11 8 Contaminacibn industrial , 

Contaminación (no especificada) 

9 

6 5 
‘8. 9 10 

* 6 7 4 
Contaminación del aire del y agua . . 6 3 5 5 7 
Vertederos de desechos sustancias y qufmicas 4 2 .2 .5- 4 
Destruccián de bosques 6 36 2 1 5 
Destruccián de animales ~. 2, ‘2 2’ 1 2 
Urbanización y falta de espacios verdes 

.l<‘Y 1 
1 1 

Contaminación de la tierra el suelo 
3 

y 
No sabe, otras respuestas 15 I ^ 16 1: 

1 2 
.11 23 

Fuente: 
(c-wa, 1986). 

Oficina de Estadlstlca del CanadA, Human Acth&y and tie Emhnment, A Statktical Compendium 

ä Lamuestraersde 1.960 psrsonasentotst. 
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D. EXISTENCIAS E INVENTARIOS 

Las existencias indican el estado de la economía y del medio ambiente, mientras que las 
corrientes describen los cambios respectivos. Las variables estadlsticas que miden los cambios 
se indican en las secciones A, B y C. En esta sección se indican las variables de evaluación de 
las existencias de inventario de los recursos ambientales. En la sección B se presentaron los 
cambios cualitativos y cuantitativos de esos recursos. 

Un aspecto importante, al desarrollar’ esta categorfa de existencias e inventarios del 
EEEMA, es la relación con las cuentas de recursos naturales (CRN). Las bases de datos de 
existencias e inventarios de recursos naturales. suministran el fundamento para la elaboración 
de las CRN. Estas, a su vez, suministran la contrapartida ffsica de las cuentas monetarias del 
medio ambiente representando los vfnculos entre las estadkticas ambientales presentadas en 
el EEEMA y los sistemas de contabilización tales como el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN). 
Esas vinculaciones se detallan en el anexo 1. 

Conviene distinguir entre existencias de capital y de inventario a ios efectos del analisis 
de la productividad nacional. La teorla econ6mica define el capital como un “medio de 
producciónn y los inventarios como los ‘bienes producidos” pero todavfa no utilizados, es 
decir, bienes disponibles para el consumo Intermedio o final. Análogamente, las existencias de 
capital natural pueden definirse como los bienes ambientales que no han sido consumidos en 
el proceso de producción y consumo pero que suministran servicios necesarios para la 
producción de otros bienes y servicios o para el consumo final (p. ej.,. la recreación). Los 
ecosistemas, los sistemas ciclicos natukles (del agua o del aire), las tierras y la reserva genética 
presentan las caracterlsticas de las existencias de capital natural. Las existencias de inventario 
natural pueden consistir en recursos bioibgicos y en reservas subterráneas de minerales y 
combustibles fósiles. Esos inventarios están disponibles para su introducción en la produccibn 
econ6mica o para el consumo directo, como los alimentos. 

La clasificación de los recursos naturales en existencias de capital y de inventario resulta 
ambigua por la multiplicidad de propósitos de los recursos naturales. Por ejemplo, el ganado 
que se cría para la reproducci6n debe considerarse un bien de capital, mientras que su sacrificio 
lo convierte en un material de Insumo (de las Industrias de elaboración de alimentos). Los 
cambios de la funcibn tambi6n son factores que deben tenerse en cuenta. Por ejemplo, el agua 
puede considerarse un componente del “sistema vital” o un bien de capital destinado 8 la 
recreación. Es preciso aplicar, por lo tanto, una perspectiva plural para desarrollar las bases de 
datos de existencias e inventarios. Lo ideal seria que las bases de datos sobre recursos 
naturales fueran capaces de reclasificar los bienes desde el punto de vista de su función 
ambiental y econ6mica. Por ejemplo, el objetivo de la reclasificacibn de los inventarios de 
bosques desde el punto de vista de los ecosistemas consiste en estimar su “capacidad de 
sustento” como hábitat silvestre. 

Las estadlsticas sobre existencias de recursos naturales presentan el inventario actual 
de los recursos naturales. Esas bases de datos, sin embargo, tienen que complementarse con 
datos históricos y de referencia para hacer posible la evaluaci6n del estado actual de las 
existencias de recursos. Esos datos pueden Incluir registros históricos del alcance del hábitat 
de la fauna y la flora, datos sobre el uso de la tierra extrafdos de registros históricos, como los 
referentes a la cubierta forestal de hace 50 y 100 afios, los archivos sobre variables del clima 
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y los inventarios de las zonas silvestres no perturbadas por la actividad humana (es decir, en 
condicibn original). Las estadlsticas sobre el estado actual de las existencias de recursos 
naturales tienen importancia fundamental, para el analisis del desarrollo sostenible. Parece 

.’ _^_. 

conveniente que esas bases de datos se sigan complementando con una selección de 
indicadores que describan y vigilen los cambios de capacidad de la infraestructura para la 
explotación de los recursos naturales y la tecnología utilizada. Esas informaciones 
complementarían Gtítilmente los datos sobre la explotación efectiva de los recursos (véase la 
sección A) y sus efectos (secclbn 6) con informaciones sobre las posibilidades de utilización o 
el agotamiento de los recursos. 

. .’ 

En términos generales, las existencias de recursos naturales pueden dividirse en tres 
grandes categorias: ,, 

, 
al Recursos biológicos: sistemas cíclicos de reproduccián y ,de crecimiento natural 

(D.l; parte de D.3.2.1); 

b) Recursos no renovables: minerales y combustibles fbsiles (D.2.4, D.3.1); 

CI Sistemas clclicos: atmbsfera, hidrosfera y, con algunas reservas, litosfera (D.2.1, 
0.2.2, 0.2.3 y parte de D.3.2.1). 

El desglose de la secci6n D no se aplica cabalmente a esta clasificación (como lo indican 
los paréntesis precedentes), por la distinta calificación de las fuentes de energía, que pueden 
ser renovables, no renovables o cíclicas. Esta diferenciación común entre los recursos 
renovables y no renovables es equivoca. Los recursos biológicos pueden no reproducirse en 
un nivel sostenible, presentando las caracterfsticas de reducción de las poblaciones y; en los 
casos más radicales, de extinción. La viabilidad de los recursos biolbgicos depende, entre otros 
factores, de la existencia de un habitat suficiente y en buen estado que mantenga una población 
estable y un nivel de extracción que no impida la capacidad natural de recuperación. Por ello 
los recursos biológicos han sido calificados como %ondicionalmente renovables”. Del mismo 
modo, ciertos recursos cfclicos pueden considerarse renovables o no renovables. En el caso 
de la extracción de aguas subterrarreas, su utilización puede ser o no excesiva para su 
reposición natural. El termino .“minerfa”, aplicado a la extracción de agua, constituye una 
metáfora que se aplica al agotamiento de los acufferos. 

En el EEEMA, las existencias de recursos naturales se miden en términos físicos: por 
peso, volumen o superficie. Tales datos, en principio, se refieren especificamente a determinado 
lugar, aunque en la práctica suelen generalizarse (o promediarse) en determinada unidad 
espacial (por ejemplo, la densidad del ganado por distrito). Además, las existencias ambientales 
se basan 8 menudo en *encuestas zonales” particulares, que pueden estar limitadas 
geogr&kamente y pueden haberse efectuado .en diferentes momentos. Esto tiene por 
consecuencia un alcance parcial y la incompatibilidad de los resultados. Sin embargo, la 
tecnología de la inform&tica ha mejorado considerablemente las mediciones y las posibilidades 
de análisis de los datos espaciales. Los sistemas informaticos, a los que se ha dado el nombre 
de sistemas de información geogr&ica, pueden obtenerse ahora para computadoras personales 
y son de utilizaci6n cada vez más sencilla. El desarrollo de bases de datos espaciales exige la 
digitalización de los datos cartografiados o las coordenadas geograficas .de los datos 
estadísticos. Esta labor generalmente absorbe mucho tiempo. Sin embargo, una vez que esas 
bases de datos tienen la forma necesaria ‘para el cartografiado computadorizado, la realizacibn 
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de 8ste es relativamente rapida. De-este modo, las estadlsticas espaciales, que antes hablan 
constituido una esfera especializada de los ge6grafos, pueden obtenerse ahora para el análisis 
‘estadístico. Desde luego, los mapas sintetizados (superpuestos) y los fndices (basados en 
múltiples variables) no pueden ser mejores que las bases de datos de las que provienen las 
variables incorporadas. 

D.1 RECURSOS BIOLOGICOS 

Las existencias de recursos biológicos se caracterizan por números representativos de 
la población, los ciclos de crecimiento, la distribución espacial, la densidad de las poblaciones 
,o de la biomasa y distribución de las espeses (elemento que mide la diversidad del ecosistema). 
Es interesante sefialar la analogla entre la productividad económica y la biológica. Los 
elementos esenciales son el disefio de’próducto (reserva genética), los medios de producción 
(el suelo, el agua y el clima), los procesos de produccibn (fotosíntesis, metabolismo) y los 
insumos de materiales y energía (nutrientes, energía solar), La clasificaci6n de los recursos 
biológicos debe corresponder, en cuanto sea posible, a las actividades de la agricultura, la 
silvicultura, la caza y captura con trampas y‘ la pesca, ‘según quedaron descritas en las 
secciones A.l.l a A.1.4. 

.D.l .1 Existencias earomcuarias 

Las variables indicadas en la sección D.1 .l atienden a la base. de recursos de las 
actividades agropecuarias. Sus componentes son los inventarios agrícolas y ganaderos, la 
reserva gendtica y los bienes de capital artificiales. EsÓs datos, combinados con las variables 
de la seccibn D.2 referentes al agua, el clima, y los suelos, representan la principal base de 
datos para la planificacibn del desarrollo agrícola sostenible. ’ 

Si bien la agricultura es una de las actividades humanas vfgiladas más intensamente, las 
clases d8 datos que SB indican en la seccibn D.l.l resultan a veces diffciles de obtener. Las 
encuestas agrícolas están centradas en la producción de alimentos y otros productos 
agropecuarios. Aquí, en cambio, se trata de la estructura de los bienes y los inventarios. 
Algunos de esos datos pueden deducirse de las ;estadlsticas de la ,produccibn. Los censos 
agropecuarios tambien estudian las superficies de tierras sujetas 8 difërentes regímenes de 
cultivo y la clase y cantidad de ganado. Las encuestas sobre equipo e Instrumentos agrícolas 
tambik forman parte del sistemá de estudios de la agricultura. Otras posibles fuentes de datos 
son los obtenidos por teleobservaci6n, en especial acerca del uso de la tierra, y los registros de 
las estaciones de investigacibn agropecuaria, por ejemplo la difusión de las variedades de 
selección y los híbridos. El estudio directo de la Veseiva genética” analiza las sustituciones 
de plantas y animales tradicionales y los factores de adaptacibn como la lucha contra las plagas, 
las necesidades de nutrlentes y las pautas de cultivo. 

D.l .l .l Inventarios de cultivos v aanado 

. El principal objetivo de esta base de datos es proporcionar información general para el 
análisis de la producción agropecuaria anual (A.1 .l .l) y los cambios de los recursos agrieolas 
(B-1 .l .l). Los conceptos que se aplican son los de inventarios de cultivos en pie, medidos 



según su crecimiento en los campos, y poblaciones de ganado., Aunque para la mayor parte 
de los objetivos conviene contabilizar los inventarios agrfcolas según las distintas especies 
vegetales y animales, una medida mas general del total de la biomasa puede suministrar 
indicadores valiosos de la eficiencia de la oonversión de materia y energfa en el material 
biológico (fotosfntesis y metabolismo). La biomasa de los WMvos en pie” constituye por lo 
tanto una medida adecuada de los recursos agropecuarios y de su impacto en el medio 
ambiente. 

Los indicadores de biomasa se diferencian de los de produccibn económica, que miden 
l& cantidad total (anual) obtenida de cada producto comercialiiable; es decir, el resultado final 
del proceso de producción. Pueden aplicarse coeficientes a las unidades de producción 
obtenidas para lograr aproximaciones de la biomasa de un cultivo en pie, aunque existen 
metodos más directos como la Interpretación de datos .de teleobservación y estudios de campo, 
Se debe proceder con cautela al aplicar mecánicamente coeficientes de biomasa fijos por unidad 
de producción. En primer lugar, el cálculo debe basarse en la producción bruta, y no neta: es 
decir, en las ventas más las cantidades retenidas en el establecimiento (piensos, semilla y 
existencias no vendidas). En segundo lugar, las malas cosechas evidentemente alterarían la 
relación entre producción y biomasa.. En tercer termino, es preciso efectuar ajustes de los 
coeficientes de biomasa cuando se Introducen nuevas variedades, que pueden modificar la 
relacibn entre la biomasa y la produccibn: por ejemplo, cuando se Introduce por primera vez 
el trigo de tallo corto. 

* 
Los cultivos de campo se cosechan anualmente. Por lo tanto, el cultivo en crecimiento, 

en un momento determinado, puede considerarse un Inventario de bienes en desarrollo. Las 
“existencias permanentes” de plantas perennes, en cambfo, funcionan como un activo de 
capital. Los productos comercializables son las cosechas anuales de frutas, nueces y savia. 
Por lo tanto, la contabilización del activo debe medir no sólo la capacidad de produccion anual, 
sino tambien la *vida productiva” remanente del bien. AsI,’ la estructura de edades de las 
plantas perennes tiene que tomarse en consideración en tales cuentas. 

Los inventarios del ganado y otros animales, que Indican la especie, el número de 
cabezas y en ciertos casos las edades, suelen incluirse en los ‘censos agropecuarios. En 
principio, debe distinguirse entre ,el ganado utilizado como capital (para el trabajo, la 
reproducción, la producción de leche y huevos) de los animales que se engordan para la 
producción de carne (es decir, productos en desarrolto). La distinción no resulta fácil cuando 
los animales pueden cumplir, ambas funciones. 

Variables Claslfkaclones Observaciones 

â CuMvos en ie 
(t, km’, tlkm 5 

Tipo de culthro 

b. Plantas perennes cantidad, 
t, anos, km2, t/km 4 

Tipo de planta 
Edad 
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Medida de la biomasa y la 
producthridad 

~ Medida de la capacidad de 
producción 



c. Ganado y otros animales Tipo de especie Distinguiendo bienes de capital y 
(cantidad, afios, kd, Edad de inventario 
cantidad/kfi <‘. ,. 

0.1 .1.2 Reserva aenétiti .. 

El problema de la dkminucibn de la reserva gen&ica a nivel mundial ha generado una 
preocupación creciente. En agricultura, la& investigkiones y la ciencia han permitido añadir 
nuevas vaiiedades seleccionadas e híbridos, mientras que a la vez han desaparecido cultivos 
y especies animales tradicionales. Por ejemplo, la llamada ‘Yevolución verde” reemplazó los 
cultivos tradicionales, a menudo sumamente localizados, por variedades genéricas. En los 
sistemas agrícolas tradicionales, sin embargo, hay vallas sociales y económicas que se oponen 
a la introducción de nuevas~ especies. En primer lugar existe la tendencia conservadora 
intrinseca de las sociedades tradicionales.. En segundo lugar, muchas nuevas variedades exigen 
un nivel avanzado de tecnología agricola y de conocimientos para ‘el éxito de la adaptación. 
Entre las condiciones necesarias para esa adaptación figuran, por lo tanto, programas de 
educacibn, el acceso a fertilizantes y plaguicidas, el desarrollo de la infraestructura de riego y 
la reestructuración de los sistemas agropecuarios mediante la reforma del régimen de propiedad 
y de los sistemas de comercialización. 

El propósito del desarrollo de una base de datos de la reserva genética consiste en 
determinar el grado de dependencia respecto del material genético (cada vez más reducido), 
apreciar el grado de difusión de las nuevas variedades en las comqnicjades agricolas y registrar 
las pérdidas de material genético, debidas en gran medida a la desaparición de plantas y 
variedades tradicionales. Esta nueva esfera de la estadistica exige conceptos, técnicas y 
sistemas de clasificación originales para delimitar el alcance del material genético, asi como 
métodos para la obtención de datos. ‘ ~. 

Variables ClasMcaciones Obseryaciones 

a Diversidad de las variedades Tipo de especie Indicador de la diversidad de 
(tradicionales) (cantidad, cuMvos 
km2) 

b. Diversidad de las variedades ‘Tipo de especie ’ Indicador de‘difusibn: bis 
de selección (cantidad, kn?) ., 

c. Diversidad del ganado y Tipo de especie Indicador de la diversidad de 
otros animales (variedades variedades animales 
tradicionales) (cantidad, 
km2) 

d. Diversidad de hldridos Tipo de especie Indicador de difusion: d/c _’ 
animales (cantidad, km2) 
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D.1.1.3 Bienes de capital artificiales 

Los bienes de capital artificiales son una variable fundamental en la m&Iición de la 
transformación tecnológica de la agricultura; uno de los factores más importantes para el cambio 
de la situacibn del medio ambiente. Los datos para la medici6n de los bienes de capital en los 
establecimientos agrfcolas se obtienen de las encuestas agropecuarias. La Información sobre 
infraestructuras de apoyo exteriores, como la distribución de la energfa ektrica, los caminos 
rurales y las instalaciones de riego (vease fstadlsticas de los Asentamientos Humanos, sección 
D.1.2, *Edificios no residenciales y otros elementos de infraestructura fkica*) pueden 
complementar los datos que figuran en el cuadro. En el se enumeran variables que pueden 
medir la situación de la tecnologfa de los sistemas agropecuarios. La elección de las variables 
debe atender en especial a la tecnología particular que distingue la agricultura moderna de la 
tradicional. : 

Varlabhs ClasifIcaclones Observaciones .. 

a. Instrumentos tradicionales 
(cantidad) 

b. Maquinaria agrkola 
(cantidad) 

c. Distribuciõn de agua 
(m3, km) 

Tipo de Instrumento 

Tipo de equipo 

Fuente del agua ’ 

Por ejemplo, azadas por hect6rea 
de tierra culthrable 

Por ejemplo: tractores- por 
heMArea de tierra cultivable 

Canales, pozos artesianos, 
inst&aciones manuales 

D.í.2 Existencias de bosques 

D.1.2.1 Inventarios de bosaues 

Los inventarios de bosques describen la cubierta boscosa mediante variables referentes 
a los tipos de especies y su combinación, el nivel de maduración (promedio de edad) y la 
productividad (p.ej., volumen de madera por hectárea). Puede hacerse una distinción entre la 
situación actual de los bosques y su capacidad potencial de conservación y crecimiento, basada 
en la calidad del suelo, las variables del clima y las características topográficas. En su mayor 
parte, los inventarios de bosques están destinados a las necesidades de la silvicultura comercial, 
Sin embargo, la gestibn de los bosques, especialmente como bienes públicos de finalidades 
múltiples, exige que se consideren otras variables en las bases de datos sobre inventarios de 
bosques. Esas variables pueden caracterizarse como medidas del servicio que prestan los 
bosques como hábitat de especies silvestres, factores de retención de agua, para fines 
recreativos y como fuente local de abastecimiento de leña, El reconocimiento de la importante 
función de los bosques en los ecosistemas mundiales ha hecho que se prestara atención a ‘la 
necesidad de desarrollar inventarios nacionales de los ‘ecosistemas forestáles (vease la sección 
0.4 para la identificacibn y clasificación de los inventarios de ecosistenias). 
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En muchas regiones, la distinción entre bosques y campos de cuftivo no siempre resulta 
nftida. Ofrecen un ejemplo de ello las zonas de los asentamientos tribales en las que la 
agricultura de corta y quema constituye una prktica corriente. Incluso en tierras 
predominantemente agrfcolas se encuentran arboledas mezcladas con los cultivos. Esos 
bosques pueden considerarse una extensión de la actividad agrícola, como la producción de 
azúcar de arce en America oriental, o como explotaciones forestales en pequefia escala. En 
realidad, desde el punto de vista biofísíco, las actividades agropecuarias basadas en la 
plantación de arboles y los huertos son muy diiciles de distinguir de la cubierta forestal. Otras 
zonas intermedias son las de transición entre los bosques y las praderas o la tundra. Todo ello 
requiere una definici6n cuidadosa de los limites de los bosques. 

Los departamentos de silvicultura, sobre todo en los’ países que se dedican a la 
explotacibn forestal comercial en gran escala, suelen llevar inventarios formales de sus bosques. 
Se los puede considerar bases de datos sobre la ordenación forestal, que vigilan las 
caracteristicas de los bosques que administran. La unidad geográfica básica es el “bosque*, 
respecto del cual se registran los tipos de especies, la estructura de edades y el grado de 
conveniencia a los efectos de la ‘explotacibn (la productividad). Esos datos suelen tomar la 
forma de mapas de bosques. Agregar los datos de cada uno de ellos para elaborar un 
inventario nacional de recursos forestales representa una tarea de gran envergadura. Esos 
datos se recopilan con un propósito particular, por lo que no captan muchas de las 
caracterfsticas necesarias para el análisis ambiental. Aun asl, con las posibilidades que ofrece 
la computadorizacion de esas bases de datos y. la cartograffa de superposicion, los “inventarios 
de bosques* inspirados por consideraciones comerciales dan oportunidad para utilizarlos como 
mapas básicos a los efectos de las estadlstlcas ambientales sobre los recursos forestales. 

Los datos sobre las caracterfstkas biofisicas de los bosques, su explotación, la 
silvicultura, la protección de los bosques y su conservación,. asf como los datos 
complementarios sobre las carreteras y equipos, utilizados para la obtención de madera, y sobre 
la producción de las industrias forestales, se obtienen de los organismos de ordenación forestal 
o los departamentos competentes. Las características de las tierras arboladas y de los bosques 
“no comerciales” generalmente no estan bien documentadas. Generalmente se trata de 
arboledas privadas o comunales relacionadas con explotaciones agrfcolas y actividades de las 
aldeas. Las encuestas agrfcolas y de aldeas constituyen un mdtodo útil para determinar las 
caracteristicas de esos tipos de tierras arboladas. Otra fuente de datos, más segura y precisa 
en ciertos sentidos, es la teleobservación. 

Aunque los inventarios.de, bosques pueden constituir una rica fuente de datos para las 
estadlsticas del medio ambiente, hace falta un an&lisis cuidadoso de su naturaleza y de su 

‘, alcance. Algunos de los problemas que deben plantearse son los siguientes: 

a) Alcance espacial: si el inventario incluye todas las zonas boscosas, o únicamente 
las de dominio público. En algunos países, las zonas de bosques en “régimen de ordenacibn 
forestal” pueden representar una pequefia proporcibn del &ea forestada total; 

b) Alcance temporal: los Inventarios se elaboran a lo largo de varios años, pero la 
actualizacibn suele ser espor8dica y los datos se van reemplazando a medida que se obtienen 
nuevas Informaciones. De ese modo, los datos sobre existencias forestales suelen ser una 
mezcla correspondiente a p-lodos diversos. Los bosques registrados en los libros pueden no 
existir en la realidad; 
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c) Clasffkación: uno de los grandes ‘problemas es, el sesgo ‘económico de los 
sistemas de clasificación. Así, el concepto de “bosques productivos” está basado en las 
posibilidades de explotación y no en una concepción más integral de la procfuctividad natural 
que incluya otras funciones ambientales u otros servicjos que prestan los bosques. Por ejemplo, 
los datos sobre la edad de los bosques son indicadores del tamaño convenjente de los árboles 
a los efectos de su explotación (edad de rotación). Tambidn debe prestarse atención a otras 
clasificaciones basadas en características’e,cológicas y en necesidades de los asentamientos 
humanos: p, ej., los valores culturales o recreativos;. _. ,. ‘.’ ‘, .’ : 

d) Agregación: los inventarios de bosqÜes suelen compilarse por categorías de 
lugares y zonas establecidas a los efectos de la ordenación forestal. Si se suman los datos de 
numerosos lugares se tropieza con problemas de agregación al haberse empleado diferentes 
criterios y técnicas. 

~_ ,’ 

La determinación de las variables para describir las tierras arboladas debe efectuarse en 
relación con las funciones ambientales, económicas y sociales de’los bosques en cada país y 
region. La elección de las variables, por ejemplo, sería distinta en un país con vastos bosques 
productivos y en otro que cuenta con bosques reducidos y destinados principalmente a la 
utilización local: p.ej., a la recolección de leña. Los parametros generales son la superficie de 
la cubierta forestal y el tipo y edad de los bosques. Se relacionan estrechamente con las 
estadísticas sobre el Úso o la explotación de los bosques ‘(véanse ,las secciones A.1.2, 
Wviculturaw, y 8.1.1.2, *Agotamiento de los bosques”) y sobre su protección y conservación 
(véanse las secciones C.l.l y C.1..2, sobre la’protección y conservación ‘de la naturaleza y la 
administración de los recursos naturales). 

Variables . Claslflcaciones ’ C+ervsc!ones ., . 

8. Tierras forestales 
productivas (km2) . 

Tipo de bosque : . Perspectiva económica, iricluida~ 
,, , . 2 la plantacián -. : 

b. Ecosistema forestal (k&?) Clasificación ecológica 
Funciones de los bosquês 

P&&tiva’~del ecosistema, 
’ h&itat silvestr6 y funciones 

sociales y ctilturales 

c. Madurez de los bosques 
Ckm~ 

Promedio de edades Ed?d y tamano de los Moles 

La conversión de los datos de los inventarios de bosques en mapas digitalizados ofrece 
un instrumento de análisis poderoso para ayudar a una ordenación forestal con objetivos 
sostenibles, ecológicos y de rendimiento económico. El objetivo es la producción de mapas 
básicos de los ecosistemas forestales, la productividad económica, la productividad natural, el 
uso de las tierras forestales, las perdidas y ganancias de tierras arboladas y la administración 
de los bosques (p.ej., su regimen de propiedad y el nivel de protección del hbbitat). Esos datos, 
combinados con otros datos cartografiados, suministran los parámetros de interés para evaluar 
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los efectos de la lluvia kida, la deforestacibn y la conversión de sistemas forestales naturales 
en cultivados. 

: 
í 

: 

_’ 
,’ 

D.1.2.2 Reserva aen&ica 

La distribución del mat?rial genetico es un resultado de 109 procesos evolutkos, la 
selección natural y las condiciones del habitat. La manipulación por eI hombre ha dado lugar 
8 la’promocibn de especies conVenientes y a la supresión de las indeseables. La explotación 
comercial en gran escala de los kboles ha acelerado esos procesos al sustituir bosques 
naturales por cultivados, a menudo utilizando especies de rdpido crecimiento. La introducción 
de especies exóticas ha acentuado los peligros para la supervivencia de las especies endemicas 
(véase la seccibn A.1.2, %ilviculturaw). Las calamidades naturales y provocadas por el hombre 
(p.ej., la lluvia kida) tambibn son factores que influyen en la supervivencia de bosques sanos 
y diversos. La mortalidad de los Moles, debida a la deforestación y a las enfermedades 
(vbanse las secciones 6.1.1.2, “Agotamiento de los bosques”, y 8.2.4, “Calidad de la biota y 
los ecosistemas”) es una gran causa de perdida de resewa gen&ica. La corta %electivaw ha 
sido señalada como causante de degradacibn de la reserva gen&tica por la sustracción de los 
mejores árboles. Las variables que exponen la reserva genética son, en lo fundamental, la 
diversidad de especies en las sehras naturales y la cantidad y distribución de las especies de 
árboles o comunidades forestales raras y amenazadas. 

Varlabhs ClasMcaclonet8 Obsenfaclones 

a. Número de especies de npo de bosque Indice de dhrersidad gen6tica 
hboles por ecosistema 
forestal (cantidad) 

b. Especies y comunidades 
forestales raras 
(cantidad, ha) / 

Tipo de especie . Indicar nivel de protección 
Tipo de bosque 

D.1.2.3 Bienes de caoital artificiales 

Los datos sobre bienes de capital artificiales para la explotación forestal ofrecen los datos 
básicos sobre la capacidad de explotacibn y .la silvicultura. Comprenden la maquinaria y equipo 
para la corta, la infraestructura para el acarreo de la madera (p. ej., caminos forestales, 
camiones, muelles, barcazas, etc,) y la capacidad de producir plantones para la reforestaci6n. 



Variribles Clasificaciones Observaciones 

a. Equipo para la corta y el 
acarreo (cantidad) 

b. Capacidad para la 
silvicultura (cantidad, ha) 

Tipo de equipo 

Tipo de operación 

Medida de la capacidad de 
explotación 

Incluyendo la capacidad anual de 
los viveros de drboleg 

c. Red de transportes 
.’ forestales’(km2) 

Tipo de transporte Transportes por carretera, 
ferroviarios y acuáticos 

D.1.3 Existencias de pesquerías 

Las estimaciones sobre las poblaciones de peces y su ritmo de reproducción 
(repoblad&) son fundamentales para la gestión de las pesquerías. Desde el punto de vista de 
las poblicionek, las existencias de peces en los ríos y lagos resultan insignificantes en 
comparación con las de los mares. No obstante, las pesquerías de aguas interiores pueden ser 
una importante fuente de medios de vida y de proteinas para las poblaciones rurales. La pesca 
no es la única causa de las oscilaciones de las poblaciones de peces. Los fenómenos 
naturales, como las alteraciones de las corrientes marinas, los cambios de temperatura del agua 
y los desequilibrios en la relacibn entre presas y depredadores también se han señalado como 
causas de desmoronamiento de las poblaciones de peces (p.ej., las anchoas frente a la costa 
del Perú). 

Las existencias de peces en el medio marino pueden distinguirse de las de aguas 
interiores,. aunque en ambos medios habitan especies anádromas. Otras clasificaciones 
importantes son las siguientes: 

aI. Bentónicas (peces que se alimentan cerca del lecho del mar o los lagos); 

b) Pelágicas (que se alimentan cerca de la superficie del agua); 

0) Anádromas (que desovan en agua dulce pero viven su vida adulta en agua de mar); 

d) Invertebrados (p. ej., mariscos). 

La acuicultura plantea otro aspecto de la clasificación de las poblaciones de peces. En 
numerosas reglones de Asia oriental y sudoriental la acuicultura forma parte de la actividad de 
las aldeas y, en la medida en que está integrada en las prácticas agrícolas, la mejor forma de 
clasificar las existencias de peces de este tipo puede consistir en tratarlas junto con los demás 
animales criados por la actividad agropecuaria. Un buen ejemplo es el que ofrecen los 
estanques de peces y las “pesquerías de arrozales” de Java y Bali. 

Los ictiólogos calculan las existencias de las poblaciones móviles (y difíciles de ver) 
principalmente a través del esfuerzo que requiere su captura; es decir, la relación entre la 
cantidad de pescado (producción y mano de obra), energía y equipo (insumos). Esto se basa 
en el supuesto de que las existencias en declinación se reflejan en un mayor esfuerzo y, desde 



luego, lo contrario ocurre con IaS existencias en aumento. Los.datos sobre la captura de peces 
(véase la sección A.1.4.1, “Captura de peces”) son las informaciones de más fácil obtención, 
complementadas generalmente con modelos sobre el comportamiento de las poblaciones de 
peces, la capacidad de sustento de las zonas de ordenación de la pesca, la toma de muestras 
en el espacio y en el tiempo y el tamaño medio de los peces capturados. El aumento de la 
proporción de peces jóvenes incluidos en la captura se considera un indicador de extracción 
excesiva. Las estadísticas sobre bienes de capital (embarcaciones y equipo) son indicadores 
de las prácticas de pesca que, junto con las informaciones sobre las existencias de peces y su 
captura, ofrecen los parámetros fundamentales para evaluar la sostenibilidad de la actividad 
pesquera. 

Los datos sobre poblaciones de peces y bienes de capital pueden obtenerse de tres 
fuentes básicas: las encuestas de pescadores, plantas de elaboración del pescado. y 
establecimientos de acuicultura; las fuentes administrativas de los organismos de ordenación 
de la pesca, que ofrecen datos sobre existencias de peces, otorgamiento de permisos de pesca, 
instalaciones- portuarias y de investigación, etc.; y las fuentes científicas de las estaciones de 
investigación oceanográfica y de aguas dulces. Estas últimas suministran datos sobre las 
estimaciones del volumen de las poblaciones, sobre la base de la capacidad de sustento de los 
ecosistemas acuáticos, y datos sobre las actividades de cría y conservación de peces. Además 
de las fuentes nacionales, puede ser útil obtener estadísticas sobre actividades de pesca, en 
particular respecto de las zonas de pesca compartidas por varios países, de las comisiones 
internacionales de pesca y de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación (FAO). 

Variables Clasificaciones Observaciones 

Existencias de peces 

a. Existencias de peces 
marltimos (cantidad, 1) 

Tipo de especie Clasificación por ecozonas 
acuáticas mariIima& 

b. Existencias de peces de Tipo de especie 
agua dulce (cantidad, t) 

Clasificación por ecozonas de 
aguas interiore& 

c. Existencias de invertebrados 
(cantidad, 1) 

Tipo. de especie Clasificación por ecozonas 
intermareales y de estuarios@ 

d. Existencias de acuicultura 
(cantidad, t) 

Tipo de especie Incluyendo las de agua dulce y 
agua de mar 

Bienes de capital 

e. Flota pesquera (cantidad, 
dólares, km’, 

Tipo y tamaño de buques 
Zona de actividad 

f. Equipo (cantidad, dólares) Tipo de artes de pesca 

Indicador del nivel del esfuerzo 
de pesca 

Indicando tamaiio de redes y 
equipo de deteccibn de 
cardúmenes 

d Véase la secckh 0.4, ‘Inventarios de ecosistemas’. 
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D.1.4 Inventarios de la fauna v la flora 

Los inventarios de la fauna y la flora se refieren aquí a la noción corriente de “medio 
silvestre”. Quedan excluidos los recursos biológicos de la agricultura, la silvicultura y la pesca 
(secciones 0.1 .l ,2 y 3). Las sociedades tecnológicamente avanzadas han redescubierto el valor 
económico de la fauna y la flora ,silvestres; no sólo para la caza y la pesca, sino también como 
atracciones turísticas de las “regiones sikestres intactas* y como fuente de reserva genética. 
La ordenación de la fauna y la flora silvestres procura su conservación y protección. El 
crecimiento demográfico y el desarrollo económico han originado importantes conflictos respecto 
de esos objetivos, planteando problemas morales respecto del ‘derecho a la vida” de la flora 
y la fauna silvestres. 

El establecimiento de inventarios de la fauna y la flora de lugares claramente definidos, 
como los parques nacionales, es una práctica habitual para los biólogos especializados. La 
preocupación cada vez mayor por la extinción de especies ha intensificado los esfuerzos por 
elaborar listas de las especies raras y amenazadas, junto con la actualización periódica de esas 
informaciones. Los inventarios de la fauna y la flora sufren los efectos de la silvicultura (A.1.2), 
la caza y la captura con trampas (A.1.3.) y la pesca (A.1.4), que provocan el agotamiento de la 
biota (B.1 .l) y su degradación (8.2.4). Los inventarios suelen referirse a los ecosistemas y las 
ecozonas indicados en la sección 0.4. 

Los inventarios de la fauna y la flora y del hábitat se elaboran por departamentos de 
biología y zoología de las universidades, institutos de investigaci6n especializados e instituciones 
oficiales que se ocupan de la protección de la naturaleza. La interpretación de imágenes de 
teleobsetvación es una fuente útil para determinar el hábitat de las especies vegetales 
dominantes; pueden establecerse a veces mediante la “firmaw que dejan en bandas 
electromagnéticas sensibles. Los estudios de evaluación de los efectos ambientales pueden 
incluir inventarios detallados de la fauna y la flora en la “zona afectada”. A nivel mundial, la 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza y sus Recursos suministra datos 
sobre las especies amenazadas. 

0.1.4.1 Inventarios de la fauna 

El primer problema que debe abordarse para el desarrollo de inventarios de la fauna es 
la selección de especies. Por lo general suelen incluirse en el cómputo de las poblaciones los 
grandes mamíferos y algunas aves. Otros ejemplares de la fauna suelen registrarse o indicarse 
en los mapas únicamente a través del alcance de su hábitat. El cómputo de las poblaciones de 
la fauna, salvo tratándose de rebaños fácilmente visibles en las praderas, está sujeto a grandes 
márgenes de error. Los m&odos de estimación suelen basarse en la frecuencia con que se 
percibe la presencia de los animales, combinadas con otros parámetros como la capacidad de 
sustento del hábitat, el éxito de la reproducción y las amenazas que sufren las especies por la 
caza, la caza ilegal y la eliminación de plagas por los agricultores. 

Las variables que se enumeran a continuación indican una taxonomía convencional de 
tipos de especies y de su hábitat: mamíferos (grandes y pequeños), aves, reptiles, anfibios y 
peces. La Comisión Económica para Europa (CEPE) ha suministrado directrices. para el 
desarrollo de estadísticas del hábitat de la fauna y flora, que incluyen tres variables básicas: tipo 
de especie, población, y hábitat3”. Las dos medidas que aqui se proponen son la población y 
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el alcance del hábitat. Los cómputos de la población de animales son difíciles de realizar y de 
actualizar, mientras que el alcance del hábitat ~610 requiere la comprobación ocasional de la 
presencia de la especie para verificar sus límites. La representación cartográfica superpuesta 
del hábitat de diferentes especies ofrece un índice primario de la diversidad de especies. La lista 
de especies raras y amenazadas (véase la sección 0.4.3) plantea un caso particular de 
inventario de población y de alcance del hábitat. 

Variables Clasificaciones Observaciones 

a. Grandes mamíferos 
(cantidad, km2) 

b. Pequefios mamfferos 
(cantidad, km’, 

c. Aves terrestres 
(cantidad, km2) 

d. Aves acuáticas 
(cantidad, km2) 

8. Reptiles (cantidad, km’, 

f. Anfibios (cantidad, km2) 

g. Peces (cantidad, km2) 

Tipo de especi& 
Tipo de ecozar@ 

Tipo de especi& 
Tipo de ecozonab’ 

Tipo de especi4d 
Tipo de ecozon$’ 

Tipo de especi& 
Tipo de ecozonab’ 

Tipo de especid 
Tipo de ecozong 

Tipo de especie-d 
Tipo de ecozon&’ 

Tipo de especie-d 
Tipo de ecozon&’ 

Indicador general de salud del 
ecosistema 

Distinguir según la capacidad de 
adaptaclbn a los cambios del 
medio ambiente 

Distinguiendo las zonas de repro- 
ducción de las de migración 

Distinguiendo las zonas de repro- 
duccibn de las de migracibn 

Distin&iendo según la frecuencia 
con que se comprueba su 
presencia; p. ej., especies 
comunes y raras 

Distinguiendo según la frecuencia 
con que se comprueba su 
presencia; p. ej., especies 
comunes y raras 

Excluyendo las especies que son 
objeto de pesca comercial, 
comprendidas en D.1.3.1 

d Véase la sección 6.1 .1.4. 

Y VBase la seccih D.4, ‘Inventarios de ecosistemas’. 

D.1.4.2 Inventarios de la flora 

Los inventarios de la flora registran el estado de las especies vegetales no cultivadas. 
Las características de las especies de la flora y su hábitat que deben tenerse en cuenta para 
desarrollar estas bases de datos son las siguientes: 

4 La clasificacibn de las comunidades vegetales por ámbitos ecológicos, 
caracterizados por gradientes de temperatura, humedad del suelo y otras condiciones del 
crecimiento; 
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b) Factores que influyen en la propagación, la contracción y las mrmazas a la 
supervivencia de las especies vegetales: enfermedades, pastoreo, contaminac%k cambios del 
uso de la tierra, etc.; 

4 Introducción de especies que no son propias del lugar; 

d) La eliminación de las hierbas. ’ 

La mayor parte de los hábitat .naturales pueden describirse a traves de la composición 
por especies de la cubierta vegetal dominante (y robusta) y sus plantas más r- y frágiles. 
Estas últimas suelen ser mas vulnerables a la presión ambiental y más diiciles de detectar 
mediante observaciones generales (como la teleobservaciór$ 

Un objetivo de gran importancia es conservar la diversidad de lai especies vegetales que 
se ha desarrollado a lo largo de millones de a?iós. La protección ‘y la conservación de los 
antiguos bosques pluviales de la Amazonia, Africa central y los archipielagos de Asia sudoriental 
inspiran una especial preocupacibn en todo el mundo (vease la sección D.1.2.1, *Inventarios 
de bosques”). Pero los países tambien necesitan desarrollar una polftica orientada directamente 
8 la conservación de otros elementos de la flora de sus ecosistemas naturales; es decir, de sus 
tierras arboladas, pantanos, praderas y desiertos. El desarrollo de un inventario nacional de la 
flora es una de las primeras etapas para la puesta en prktica de tal polftica. 

VarIables Clasifkaclones Observaciones 

a. Especies forestales (kmz) Tipo de especi& Distinguir según la densidad; 
Tipo de ecosistema p. ej., indicadores de biomasa, 

e fndices de densidad 

b. Otras plantas vasculares Tlpo de especi& Distinguir según la densidad; 
me Tipo de ecosistem# p. ej., indicadores de biomasa, 

e fndices de densidad 

c. blh~~os, hongos y Ilquenes Ti; ;; :y;fww ;~gu~,u~-tt~~;dns, 

e’fnckes de densidad 

d. Plantas acu&icas (lm?) Tipo de especi& Distinguir según la densidad; 
Tlpo de ecoslsted p. ej., indicadores de biomasa, 

e lndices de densidad 

d VBase la sección 8.1 .1.4. 

9/ Wase la sección 0.4,1&mtados de ecosistemclã. 
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0.1.4.3 Especies raras, amenazadas, extinnuidas v exóticas 
. .- . . 

La alamk.:mundial por la aceleración del ritmo de extinción de especies ha dado lugar 
a que se intensificara la vigilancia de las especies amenazadas. Preocupa a los biblogos 
determinar las especies raras, amenazadas y extinguidas (recientemente), asf como la 
introducción y la difusión de especies exóticas. La determinación y enumeracibn de esas 
especies no ~610 advierte sobre la necesidad de la oonservacibn y la protección, sino que 
funciona también como mecanismo de advertencia sobre el estado (o la inestabilidad) de los 
ecosistemas. ‘, La preocupación especial respecto de la difusión de especies exóticas consiste 
en que compiten por el dominio del hAbiiat y los alimentos con las especies nativas. La 
extinción de especies representa una reduccibn de la reserva genetica. La caza o la explotación 
excesiva de especies puede dar lugar a graves disminuciones de la reserva gen6tica. Un 
ejemplo de ello es la tala selectiva de arboles de gran valor, que elimina materiales gen&lcos 
de elevada calidad y provoca la regeneración de especies inferiores. La figura V presenta la 
evaluación de una serie cronológica acumulativa de especies amenazadas y en peligro de 
extinción de las principales categorías taxonómicas de la fauna. : 

Variables Claslfkaclones .Observaclones 

a Llsta dé especies raras, 
amenazadas extinguidas 
(cantidad, km - 5. 

b. Especies ex&as 
(cantidad, kr#) 

TIpo de especie Indicador de perdida de material 
Tipo de ecosistema gen&fco 

i. 
Tipo de especie (fecha de Indicador de hestabilidad del 
lntroduccibn) -ecosistema 
Tlpodeecos&tema I 

J Vhse, p. ej., Uni6n Internacional p& la Consenraciób de la Naturaleza y  sus Recursos, Ubre Rojo, en el 
que ae dlstinguon las especies amenazadas, vulnerables, raras, indeterminadas, fuera de peligro e Insuficientemente 
conocidas. 

,  

. 
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Fuente: 
D.C., 1989). 

. 

Figura V. Especles amenazadas y en peligro de extlnclón en los 
Estados Unldos (19794 988) 
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. ,  D.2 RECURSOS CICUCOS Y NO RENOVABLES . 
..? 

.< Los sistemas ciclicos naturales no suministran un @@producto”, en eI. sentido de 
existencias Mológicas y geolbgicas, sino que se capta mejor su naturaleza abordándolos como 
*servlcios~. La extracción de agua (vease la sección A.1.7) debe considerarse, asf, un 
*servicio”, ya que sus objetivos primordiales son las actividades de limpieza, refrigeración, 
disolución y transporte. S6lo una proporción relativamente pequefia del agua utilizada 
constituye un insumo material de la producción. Las existencias hidrolbgicas se miden por el 
volumen de aguas de los lagos (naturales y artificiales), glaciares, depósitos subterraneos y 
corrientes. El concepto de existencias atmosféricas (en volumen), aunque presenta interés para 
los estudios de largo plazo sobre la composición relativa de los gases atmosféricos (como el 
ozono y el COJ .como factores de cambio del clima mundial, ofrecen menos interk, en cambio, 
respecto de las estadlsticas nacionales. Estas deben utilizarse para apreciar ,la contribución del 
pais a la evolución de la atmósfera desde el punto de vista de las emisiones de CO, o de 
clorofluorocarburos (CFC) (v6ase la sección A.2.1.4). Esos datos, relacionados con los de 
vigilancia mundial del medio ambiente -p.ej., del Sistema Mundial de Vigilancia del Medio 
Ambiente (SIMUVIMA), del PNUMA- pueden ofrecer una perspectiva mundial de las emisiones 
registradas en los pafses. los datos sobre el clima presentados en la sección D.2.2 representan 
más bien una “información básicag. Las existencias de recursos no renovables son, en lo 
esencial, medicionés de las reservas subterraneas (conocidas) de minerales, sustancias no 
minerales e hidrocarburos. Pueden clasificarse a su vez según el grado de certidumbre de su 
existencia. 

D.2.1 Sistemas hldrolbalcos 

La figura .lI presenta los aspectos de las estadfsticas sobre el agua referentes a 
existencias e inventarios a travbs de bases de datos sobre los recursos hfdricos (existencias y 
corrientes), la infraestructura relacionada con el agua y la cartografía de las cuencas 
hidrológicas. La cuenca hidroibgica constituye la unidad espacial básica para el desarrollo de 
estadísticas ambientales sobre el agua. La ‘planificaci6n integrada de las cuencas se utiliza cada 
vez más a los efectos del desarrollo econbmico y ,sociai. Los factores que deben tenerse en 
cuenta al crear bases de datos sobre cuencas hidrograficas son los siguientes: 

a) La codificacián geogr&fica de los datos sociales y económicos, clasificados 
generalmente por unidades administrativas, resulta diicll de distribuir según los Ifmites de las 
cuencas hidrogr&icas; 

b) El nivel de agregación debe relacionarse con la intensidad de las actividades 
humanas y el uso del agua; de este modo, las zonas densamente pobladas deben subdividirse 
dentro de la cuenca, mientras que las zonas de baja densidad de población pueden comprender 
más de una cuenca; 

CI Las cuencas hidrograficas deben armonizarse a traves de las fronteras nacionales; 

d) Deben tratarse en especial las cuencas de los “rfos fundamentales*; es decir, los 
que estan expuestos a intensa contaminacibn, Inundaciones o niveles muy bajos en la estación 
seca. 
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Los estudios hidrológicos. nacionales sumi&tran datos sobre los recùrsos hidkos y fas 
corrientes de agua Las autoridades de administración del agua son una fuente de datos sobre 
determinadas cuencas, en particular sobre las estiucturas hidrolbgicas. Los datos sobre la 
infraestructura de la navegacibn pueden obtenerse de las autoridades competentes en, materia 
de mantenimiento y administracibn ,de canales y vfas navegables. Los departamentos de 
agricultura pueden ser la mejor fuente de informaciones sobre canales de riego y su capacidad. 
Los datos sobre precipitaciones y evaporaci6n pueden obtènerse de los servicios 
meteorológicos. Los datos de teleobservación pueden utilizarse también en las grandes zonas 
para evaluar los canales de desagúe, las zonas de riego;, las zonas permanentemente cubier?@ 
oor la nieve. etc. ‘. 
I  

0.2.1 .l Existencias hldricas v corrientes de aaua 

. . , .  
;  .  .  .  

. . 

La reserva total de agua dulce se mide por el volumen de las aguas de los ‘lagos, 
embalses, glaciares, cubiertas de nieve permanentes, acuíferos y demás aguas submarinas, asi 
como el caudal medio de agua de los rlos y demás corrientes. La cantidad del agua que puede 
extraerse sin reducir las existencias se basa en el saldo neto de las precipitaciones, la 
evaporación, la reposición de las existencias subternineas y la capacidad de recklaje. Li& 
existencias pueden agotarse por procesos naturales, sobre todo cuando los Indices :de 
evaporación son mayores que las precipitaciones y el deshielo anual supera a la acumulack 
invernal en el caso de los glaciares y las cubiertas de tiieve permanentes. Otro proceso natural 
de reducción de las .existencias, que se ve agravado con frecuencia por actividades humanas 
(como la erosibn causada por las actividades .agropecuarias: véanse las secciones A.1.1.2 y 
B.1.2.2) es la sedimentación de los lagos y embalses. Del mismo modo, los procesos n-Urales 
y efectuados por el hombre pueden acumular &istencias de agua (p. ej., mediante la 
construcción de represas y embalses: vease Estadísticas de los Asentamientos Humanos, 
sección A.1.2.e). 

/ 
La medida del wolumen de las corrientes; las precipitaciones y la evaporación dan & 

indicador general de las posibilidades de abastecimiento de agua. Las reservas actban como 
reguladores que equilibran las diferencias (estacionalés) entre la oferta y la demanda. Lc$ 
cambios globales de disponibilidad de recursos hidrkos se indican en la categoria de lo& efectos 
ambientales (B.1.2.1). -El cuadro 8 presenta la +perficie de las cuencas de. captacibn y el 
volumen de agua que puede extraerse en forma sostenible, manteniendo lis exister@asi 
disponibles. , > ’̂ : 

II_< ./, >... 

’ 
,, 

‘. 
.’ 

.’ Y] ,. :, 
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Cuadro 8. Aguas de superficie: estlmaclones del escurrlmlento, el total 
de recursos que pueden desviarse y el uso actual 
del agua en Australia, por cuencas hldrogr&kas ,‘s 

(en millones de megalitros por ao) . 

. . 

,. ReCUBOS 

Superficie que pueden 
Cuenca hidrogtáfica (km2) Escunimi&to desviar&’ usc# Porcentaj& 

Costa nororiental 

Costa sudoriental 

.Tasmania 

Murray-Darling . 

Golfo de Australia del Sur 

Costa sudoccidental 

Océano Indico 

Mar de Timor 

Golfo de Carpentaria 

Lago Eyre 

Bulloo-Ban&nnia 

‘Llanura occidental 

Australia 

s 450 945 84 2299 0,9 33 

274 413 43 ‘í4,7 197 ll,8 

68 200 63 5‘4 42 387 

1033530 24 16,9 w  5494 

62300 1 092 O,# 150,o 

314500 7 1,4 094 28,6 

518 600 4 0,2 - w 

547060 81 =#o - s 

688430 86 13,0 - - 

í 169905 6 0,2 - - 

100 570 1’ ,- m 

2012060 2 031 - - 

7210533 390 97,0 127 13,l 
. 

Fuente: Departamento de Artes, Patrimonio y Medio Ambiente, Sfate of Ybe Envíronmen in Aus&Ma 1986 
.(Canberra, 1937). 

J Los recursos que pueden desviarse son el promedio anual de volumen de las aguas dulces y 
marginales que, utillzando prkticas actuales, podrhn extraerse de fuentes actuales o potenclales de aguas de 
superflcie o subtemeas en fonrra sostenible, en cantidades que pern~ltMan atender objethms urbanos, de riego, 
Industriales o de almacenamiento. 

g Cantidad bruta de agua consumida (abastecimiento qti no se devuehre a una corrktnte o masa de 
agua dulce ni se destina a una segunda utllkacibn) para su empleo fuera de las corrientes, incluyendo el riego y los 
usos urbanos, industriales y rurales. 

c/ En porcentaje de los recursos que puede? desviarse. _ 

d/ Incluyendo el agua importada 
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VarIables Cla*Mc~clo”es Observaclones 

a Reservas hldrkas 
(m”, kfi 

Tipo de reserva Incluyendo lagos, embalses, 
aguas subterr&~eas, glaciares y 
cubiertas de nieve permanentes 

b. Caudal de las corrlentes Estaci6n de vigilancia 
(ma/unidad de tiempo) 

Medida por unidad de tiempo 
(segundo, dla, mes, ai7o) 

c. Preclpltaciones por ti0 0 
estaci6n (mm) 

Cuenca hidrogr&ica Representacibn caMgr&fica 
mensual de lluvias y monzones, 

,’ grandes precipitaciones 
invernales de lluvia 0 nieve, 

_. _/ lluvias irregulares, etc. 

d. Evaporacibn por tio o 
estaclõ# (mm) 

Cuenca hidrogr&ica ’ Representación cartogr&fica 
mensual de la evaporacibn 

4/ Loe Indicee de evapomción w baean en la temperatura, la luz eoler, la cubierta vegetal y  lee propiedadea 
de loe matetiaier de rupetficie, como laa rocas, el ruelo y  el agua 

0.2.1.2 j%mentos de infraestructura artificiales 

El hombre ha reestructurado la hidrología natural desde las primeras civilizaciones que 
florecieron junto a los nos. En la actualidad existe una Importante infraestructura destinada a 
extraer agua, drenar tierras anegadas y pantanos, evitar las Inundaciones, controlar la energía 
y apoyar los sistemas de transporte acuáticos. Algunos de los efectos Involuntarios y negativos 

- de la reestructuiación hidrológica (A.1.8.1) son modificaciones de los ecosistemas (6.2.4) y del 
clima (0.2.2) y una mayor Incidencia de enfermedades transmftfdas por el agua (8.3.1). Algunos 
de los beneficios económicos son la generación de energfa ektrica (A.1.6) el mayor 
rendimiento de la agricultura (A.1.1) la seguridad del abastecimiento de agua (A.1.7.1), el 
mejoramlento de la navegación (A.1.7.2) el control de las Inundaciones y el suministro de 
nuevos servicios de recreacibn (A.l l .2). El tema dominante de la reestructuración hidrológica 
ha sido el de la lngenierfa y los beneficios económicos. En los últimos anos se han agudizado 
las preocupaciones por los dafios al medio ambiente y las perturbaciones sociales, lo que ha 
dado lugar a an&lisis m8s generales de los costos y los beneficios a fin de evaluar las 
alteraciones de los regirnenes hidrológicos. Las descripciones estadlsticas de las obras de 
ingenierfa cMI se Indican, en Esfadístkas de /os Asentamientos Humanos, en las secciones 
A.1.2.e y D.1.2.b. 

La base de datos esta centrada en cinco tipos de sistemas de Infraestructura: las 
represas y embalses, los sistemas de abastecimiento de agua (como los acueductos, canales 
de riego, estaciones de bombeo y depósitos de agua); los sistemas de drenaje y protección 
contra las Inundaciones (como los canales de desagüe, del alcantarillado urbano, diques y 
bombas); los sistemas de navegaci6n (como los canales y el dragado de los cursos de agua); 
y la reestructuracibn de las costas con fines de vivienda y comerciales (como el relleno de 
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tierras, los muros de contención, muelles y puertos y estanques de acuicuttura) y el uso de las Uerras, los muros de contención, muelles y puertos y estanques de acuicuttura) y el uso de las 
costas con fines de recreación. costas con fines de recreación. ,/ * ,/ * 

Varlabler Varlabler Clarlflceclofwe Clarlflceclofwe Ob&vaclones Ob&vaclones 

I 

‘. a Repesas y embalses 
OMHl 

Prop6sito PrecMndo el objetivo hico 0 
m@tiple y lae presiones cesadas 

I- b. Sistemas de abastecimiento 
(km, km2, m”> 

Prop6sito Disthgulendo loe fines agrlcolae 
de los u+ncs e industriales 

t t 

1.. :, 1.. :, 
c. C’ Sistemas de drenaje y c. C’ Sistemas de drenaje y Prop6sito Prop6sito Distinguiendo los fines urbanos e Distinguiendo los fines urbanos e 

~protección contra ~protección contra 
iqundaciones (km, km2, mq iqundaciones (km, km2, mq 

IndustrIales de los agrícolas IndustrIales de los agrícolas 
: .,, : .,, : : 

d. Sistemas de navegación ‘. Capacidad d. Sistemas de navegación ‘. Capacidad Longitud, profundidad, incluyendo Longitud, profundidad, incluyendo 
(km m) (km m) operaciones de dragado operaciones de dragado 

. 

e. Reestructuraci6n de les 
c : costas (km, ha) 

Propbsito Incluyendo el ueo de lae costas 
para la acuicultura 

ti-22 Clima 
. 

Los sistemas, cfclicos de la atmósfera pueden describirse por las propiedades físicas de 
los movimientos de masas de aire y la composicibn cualiiativa (química) de las’ muestras de aire. 
Estas tilUmas permiten evaluar la contaminacibn del aire (vke la sección B.2.1) mientras que 
fas primeras se exponen aqui como variables ‘del clima en sentido estrlcto. Esos datos se 
obtienen de puntos fijos situados en la superficie terrestre, o de sondeos de la alta atmósfera 
(p.ej.; mediante globos sonda). Los sat&ites en órbita terrestre han permitido a los 
rneteor6logos obtener imágenes de complejos sistemas atmostericos. El gran problema 
respecto de la disponibilidad de los datos no es su escasez, sino su excesiva abundancia. El 
desarrollo de una base de datos exige un analisis cuidadoso de los criterios de selección y de 
los m6todos de sfntesis de los datos sobre el clima. Los archivos son los materiales 
fundamentales para los datos de referencia. 

Los datos sobre las variables del clima y la calidad del aire son los fundamentales para 
tas bases de datos sobre la atmósfera. Desde el punto de vista de las estadísticas ambientales, 
son los datos b6sicos fundamentales para evaluar el rttmo de la ‘productividad natural y la 
calidad del medio ambiente. Las desviaciones ‘extremas de las temperaturas y las 
precipitaciones respecto de los mArgenes normales se consideran factores de presibn ambiental, 
que ‘provocan pérdidas de cosechas, y efectos sociales y económicos. Un aspecto 
partlculam-rente perturbador es la posibilidad de los cambios de clima a largo plazo causados 
por el hombre. El desarrollo‘de bases de datos para vigilar el calentamiento de la Tierra como 
consecuencia del “efecto de invernadero” es de la m6s alta prioridad internacional. ‘,‘. 

Los análisis y estudios meteorológicos, efectuados por los gobiernos e Instituciones no 
gubernamentales, han dado lugar a mapas b6sicos destinados a la planificación y el análisis de 



riesgos, Esos mapas suministran bases de datos generales para evaluar la situacibn del medio 
ambiente, el desarrollo sostenible y el análisis de riesgos. Este ultimo exige documentación 
sobre la frecuencia y ubicación de los acontecimientos meteorológicos para elaborar mapas de 
riesgo climatológico o de zonas en situación crftica, como los de recorrido de los huracanes, 
susceptibilidad a las sequfas y frecuencia de las inundaciones. Las tfneas que unen los puntos 
con igual valor medio (isopietas) permiten representar fas graduaciones ciim&icas. Las zonas 
climáticas pueden delinearse sintetizando var+‘varfabies’park obtener tipos ciim&ticos (p.ej., 
temperatura marftima, tropical húmeda, continsntai seca, etc). La medida de las tendencias del 
clima a largo plazo exige una descripción de las desviaciones anuales respecto de los valores 
normales. Un m6todo consiste en describir las variables del clima mediante un promedio de 5 
ó 10 anos. El cambio del clima y sus efectos sobre las actividades humanas y los fenómenos 
naturales representa, desde luego, un gran problema ambiental. El objetivo consiste en obtener 
datos de referencia, extrafdos de los registros de archivo, que Indiquen las condiciones del clima 
en épocas muy separadas en el tiempo. 

+ La elección de indicadores ciim&icos está determinada por el tipo de clima predominante 
en el pafs y las correspondientes actividades humanas. y procesos naturales. Asf, en las 
regiones agrícolas, las variables fundamentales son las que afectan al rendimiento de las 
cosechas, como las lluvias, las oscilaciones de la temperatura y, en las zonas con estaciones 
de crecimientos breves, las fechas de las primeras y últimas heladas. En las regiones secas, es 
preciso determinar la secuencia de los dlas en que no llueve durante el periodo decisivo del 
crecimiento. En la misma forma, en los climas frfos el parametro de mayor importancia es el 
número de dfas sin. nieve en el suelo, mientras que en los climas calurosos lo es el número de 
dias en que se supera determinada temperatura. 

Variables ; Claslfkaclonaa Observaclones 

a. Promedio de las 
temperaturas diarias 
mkimas (“c) 

Lugares deteninados Los lugares deben ser 
repiesentat~os de distintos 
gradientes de temperatura 

b. Promediode las 
temperaturas diarlas 
mlnlmas (“c) 

Lugares determinados Los lugares deben ser 
reprasentativos de drsqos 
gradienles 

c. Precipitaciones por mes 
mm) 

Lugares determinados Olstinguir la lluvia de ia nieve 

d. Ouraclbn de la lnsolacibn 
(h=d 

Lugares djtinados Poslbllldad sustituttva: porcentaje 
de nubosidad 

8. Fechas de la prlmera y la 
Intima nevada 

Lugares determinados 

f. Promedio de humedad (96) Lugares determinados 



D.2.3 Lltosfera : ‘. 

La litosfera es una denominación genérica conveniente de la parte sólida de la superficie 
de la Tierra. Comprende la delgada corteza exterior, que contiene los materiales geológicos de 
superficie del suelo y las rocas, los minerales del subsuelo y las ’ rocas basálticas que 
predominan debajo de los oceanos, asi como los accidentes topográficos de la litosfera, como 
las montañas, valles y llanuras. Una situación inestable de Iá litosfera se manifiesta en 
fenómenos violentos, como los terremotos, deslizamientos de tierra y actividades voicanicas. 
La superficie de la litosfera se transforma también por la acción-de fa hidrosfera y la atmosfera 
como parte de la erosión fluvial y eólica. Los yacimientos’ de recursos minerales y de energía 
que se encuentran debajo de la superficie están tratados en las secciones D.2.4 y D.3.1. Un 
aspecto importante de las estadísticas ambientales consiste en los datos que describen las 
actividades humanas sobre la tierra. Esas actividades se representan en general mediante 
estadfsticas sobre el uso de la tierra y la cartografía. Las áreas de tierra dedicadas a diversas 
actividades . pueden cohcebirse como existencias de superficie de tierra y se indican a 
continuación. En cambio, los cambios del uso de la tierra se indican comoãctividades humanas 
en la sección A.1.8, “Uso de la tierra y reestructuración ambiental”. 

; ., : : *: ‘: ~., <. 
Las bases de datos sobre la litosfera se han desarrollado principalmente con fines de 

planificación y análisis regionales, haciendo hincapié especialmente en ,las posibilidades de 
desarrollo económico. Un aspecto importante del EEEMA es la posibilidad de adaptar y 
,modifkar las bases ide datos existentes para los fines del analisis de las presiones ambientales 
y’ los riesgos del medio ‘ambiente.-. 

i 

Las variables que interesan en ese sentido son 
fundamentalmente los datos cartografi dos de caracteristicas de ‘la litosfera: por ejemplo! la 
geología, los suelos, la topograffa y el so generalizado del suelo. Los mapas sobre el uso del 
suelo se basan en un sistema de cla ificación de los usos humanos .y los aspectos naturales. 
Se recomienda, por ello, desarrollar mapas separados sobre el uso de la tierra referentes a la 
“cubierta” y las “actividades”. 
la “cubierta”, al medio 

Las “actividades; corresponden a las sociates y económicas; 
ambiente biòfísic& Las estadísticas sobre la ‘cubierta pueden extraerse 

de la interpretacibn de imágenes de teleobservacibn; mientras que los datos sobre actividades 
requieren información-sobre usos de la tierra formalmente determinados (como los militares) o 
informales, como los de recreación. Para la planificaci6n y la ordenación del medio ambiente 
son datos básicos fundamentales los “mapas de posibilidades de riesgo”. Exigen información 
sobre la frecuencia, la intensidad y la ubicación de fenómenos como los terremotos, los 
deslizamientos de tierras y la actividad volcánica. Un mapa más general de las posibilidades de 
erosi6n puede elaborarse ‘mediante la representación‘ cartográfica superpuesta del relieve, el 
clima, el tipo, de suelo y las actividades humanas. La erosión efectiva se, describe como un 
efecto ambiental en la sección’B:2.3.1, *Calidad del suelo”. 

La representac&: cartográfica del uso del’ suelo es ‘un instrumento importante para la 
planificación y ia- ordenación del medio ambiente. Existen varios métodos diferentes para la 
clasificación del uso de la tierra: _. .; c. . 

a) ‘Actividades hu‘manas: 
, 

agricultura, silvicultura, 
usos humanos de la tierra en categorlas como las de 

urbanización, empleo militar, parques nacionales, recreación, etc.; 

b)’ .La, cartograffa de’ecosistemas: características naturales.de la tierra y en cuanto a 
agrosistema, como las de desierto, pradera, bosque pluvial o montañoso, entre las 
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caracterkticas naturales; y arrozales, setos, monocuftlvo o cultivos de plantación, entre las 
características de los agroecosistemas; 

i 
c) Productividad económka: ubicación de actividades como las industrias, centrales 

eléctricas 0 el turismo; 

d) Productividad natural: distribución de niveles de la producción de biomasa; 
~ ‘_ 

e) Usos potenciales de la tierra: capacidad a los efectos de la agricultura, la silvicultura, 
el hábitat silvestre, la recreación y el turismo; 

9 Representación cartográfica de los recursos naturales: Inventarios de recursos 
biológicos (p. ej., Inventario de bosques o de ubicación de recursos subterráneos); 

. ., 
g) Representación de aspectos jurisdiccionales y de régimen de la propiedad: aspectos 

legales, institucionales o administrativos. 

La clasificación del uso de la tierra de la CEPE (veanse la sección A.1.8 y el anexo ll) es una 
combinación de clasificaciones de actividades y de cubierta vegetal, cuyo empleo por países no 
integrantes de la region europea requiere adaptaciones, 

.El estudio geológico nacional, el organismo cartogr4fico y el departamento o ministerio 
de agricultura son las principales fuentes de datos sobre la litosfera. La representación 
cartográfica del uso de la tierra, por su parte, es compleja y se apoya en varias fuentes de datos. 
Entre ellas figuran los censos agropecuarios y de poblacion, la teledetección y las autoridades 
de planificación, regionales y locales. 

Variables Ciasificacione8 Observacionar, 

a. ‘~op&r&a (&, km2) I 

b. Feologia (km2) 

Tipo de Aracterfsuca 

Tipo de mineral 

Tipo de suelo 
ProductMdad 

Por ejemplo, rnontal\osa, de 
I 

colinas bajas, mese& valle 0 
IlafUW@ 

incluyendo indicadores 
geol6gicoa de posibles recursos: 
p. ej., agricultura, hidrocarburos, 
minerales 

C. Suelos (km2) incluyendo indicadores de la 
aptltud del suelo para la 
vegetaci6n y la agrlcuitura 

incluyendo indicadores de 
presiones ambientales sobre la 
base de ‘grados de presibn* de 
distintos usos 

d. Uso de la tierra” (km2) 

8. Representación wtogrf%a 
de riesgos geológicos (km*, 
cantidad, escala) 

Tipo de cubierta 
Tipo de actMdad 

Tlpo de f?nbmeno Riesgos ,basados en indicador& 
de frecuencia y gravedad 



f. Posibilidades de erosibn del Tipo de erosk5n 
suelo (t/ha) 

Distinguiendo la erosión por el 
agua de la eblica 

d VBanse la sección A.1.8.1 y i anexo II. 
.’ : 

,. _ 

D.2.4 Recursos minerales 
. . 

Las estadísticas sobre reservas y producción ‘de minerales e hidrocarburos son la base 
para estimar los indices de agotamiento (8.1.2.3). Esos datos son elementos fundamentales 
para las decisiones respecto de la conservación de los recursos, la sustitución de las fuentes 
de abastecimiento o el empleo de sucedáneos y la polftica de precios. La representación 
cartográfica de las actividades de extracción y la ubicaci6n de los yacimientos minerales son 
complementos útiles para esas bases de datos. Aunque los efectos en regiones silvestres 
alejadas, como el norte del Canadá, Siberia y la Amazonia, inspiran grandes preocupaciones 
ambientales, también deben tenerse en cuenta los efectos ambientales en las regiones pobladas. 
Los residuos de minas, los hundimientos de suelos y la extraccibn de materiales de superficie 
en zonas densamente pobladas son importantes factores de degradación ambiental (secciones 
8.2.2 y 3). Las minas abandonadas han creado problemas graves y onerosos para la 
recuperación del medio ambiente (véase la seccibn C.1.3). 

La principal fuente de datos s 
i 

re reservas minerales proviene de los departamentos 
competentes en materia de desarrollo y explotación de minerales. Otras fuentes de datos son 
las encuestas industriales de estable imientos de minerfa. De esas encuestas también pueden 

i extraerse otros datos sobre el capit I invertido y la tecnologfa. Los datos sobre asentamientos 
humanos dedicados a la minería pueden obtenerse del analisis de los censos de población, así 
como de otros estudios socioeconómicos. La configuración espacial de la actividad de 
extracción de minerales, sobre todo respecto de las minas a cielo abierto y las canteras y las 
redes de transporte, puede obtenerse de los mapas especiales y la interpretación de imágenes 
de teleobservación. 

0.2.4.1. Reservas de minerales 

Las reservas económicas se distinguen de las no econbmicas. Estas últimas constituyen 
reservas que no se explotarían con el nivel actual de los costos de extrácción, elaboración y 
transporte y los precios que se obtienen en el mercado mundial. La expresión “reservas 
comprobadas” se refiere al n’kei de concentraci6n y las cantidades de ,las reservas que se 
conocen con un grado relativamente alto de certidumbre. Las reservas económicas son las 
“reservas comprobadas” que pueden explotarse con el nivel actual de los precios y la 
tecnología. Las reservas especulativas son reservas no comprobadas, pero probables en vista 
de las formaciones geológicas conocidas y los indicios derivados de la prospección. Las cifras 
sobre reservas comprobadas se publican en informes nacionales e internacionales sobre las 
actividades de minerfa. Las estimaciones sobre reservas de minerales, sobre todo en cuanto 
a los años de duración según el ritmo actual.de extraccibn, pueden ser decisivas para evaluar 
el desarrollo sostenible. En el cuadro 9 se presenta un ejemplo de balance de ciertos recursos 
minerales. 
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Cuadro 9. Reservas de hierro, cobre y zinc en Noruega (19804988) 
(en miles de toneladas) 

At70 
Reservas al 31 

de diciembre Extracción 
Revaluación al 

31 de diciembre 
Reservas al 

31 de diciembre 

1980 

1981 

1982 

1983 

1 1984 

1985 

1986 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 
1986 

1986 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

Hierro 

157 300 -2 500 -3200 51 600 

.' 151 600 .,‘ ; .-2@j?.. ':70933 78&0 

' 76000 . ,-2125, '~873 75 OO0 " 

75.m.- ' -2 -1 c ., 299 “, 

72700 -2 497 35 

,727OO 

577 34 700 ,. 
34 700 -2246. , ',' 's .4494 27 960 

" '. . " 27 ~ 960 -2 385 -325 25 250 
. . ' 

: 
Cobre l.,, i 

502 -is .' 
" ,_ 

-83 390 

390 

280 

250 

,225 

178 

134 

-28 -82 
. 

-28 12 

-23 ' -2 
-25 -22 

'.-24 -20 
-22' :. 10 

Zinc 

280 

250 

225 

178 

134 

122 
.J.. ', 

535 -27 '43 445 

445 -30 -85 L 
"" 

-- 330 
,330‘ " ',,," " '-32 ..‘ 

,2 '.‘300 

300 .' 32’ ': ; ,: -, : ‘2 270 

<’ 270 1 ,.: ‘29. :’ ; -91 

,.; -27,.,; > 
11 ': 

150 21 144 
' 144 '1 -27. '71. 188 : * ., . ,. .,. 

Fuente: Statistisk Sentralbyrd, Miljmatistikk k8. Naturressurserog mi@ (Oslo, 1988). 
. __ .., ‘ 1: 

:. ., : I .r 
~ 
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Varlables Claslflcaclones Observaclones 

a Reservas eoonbmicas (t) 

b. Reservas comprobadas (1) 

Tlpo de mineral 
Ubicación 

Tipo de mineral 
Ubicacibn 

En expldacibn actual 

Usado para los indicadores de 
lndjces de agotamiento 
(reservas/produccibn anuai)~ 

c. Resetvas especulatlvas (1) Tipo de mineral L Explotacibn hipot&a 
Ubicaciõn 

EJ VBase la erección 8.1.2.3. .” 

D.2.4.2 Infraestructura de la minerfa 

La base de datos sobre la infraestructura para la extraccibn de recursos minerales permite 
apreciar los efectos posibles de la minerfa sobre el medio ambiente y sus perspectivas de agotar 
las reservas. Interesan tres tipos de elementos:’ la capacidad instalada local (capacidad de 
produccibn anual de cada-mina); la capacidad de infraestructura (capacidad de transpórte a 
puertos o plantas de eiaboracibn); y jos asentamientos junto a las minas (poblacibn). Esto 
último tiene especial importancia desde la perspectiva ambiental cuando se desarrollan nuevas 
zonas de extracción de minerales enregiones remotas. 

Varlables ClasMcaclones Observaclones 

a Minas (cantidad, 1) Tipo de mineral 
Ubicaciõn 

. 
Indicador de capacidad; distin- 
guiendo segcn la tecnologla (p. 
ej., subterrhnea o de cielo abierto) 

b. Transportes (kn?) Tlpo de transporte Corredores de transporte (p. ej., a 
traves de bosques) 

c. Asentamientos junto a les . Tlpo de mineral Población como indicador sobre 
minas (cantidad) Ubicaciõn el medio ambiente 

.- 

D.3 EXISTENCIAS DE ENERGIA 

Las existencias de ,energfa se tratan como fuentes potenciales de energfa disponible, 
Incorporadas en las fuerzas naturales del viento; el agua, las radiaciones solares y el calor 
retenido ,bajo la corteza terrestre, y como materiales combustibles biolbgicos y reservas de 
hidrocarburos y de uranio. En un Estado industrial moderno, el acceso a fuentes’de energla 
abundantes (baratas) y la capacidad de efectuar una conversión eficiente de la energfa son una 
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condición necesaria para el desarrollo económico. La ‘presión sobre el medio ambiente del 
consumo y la producción de energla en gran escala ha llevado a una revaluación del proceso 
de desarrollo Industrial y 8 la búsqueda de medidas tendientes 8 reducir esas ptines. Desde 
el punto de vista ambiental, cabe distinguir entre las fuentes de energía mables y no 
renovables. Estas úttlmas, al igual que los recursos minerales, son’agotables en ma instancia, 
Las fuentes renovables de energía, en cambio, están intimamente vinculadas a.wr el estado de 
los sistemas naturales, biológicos o cíclicos (de la hidrosfera y la atmósfera). 

<” 
Los efectos ambíentales varían considerablemente según la fuente de energía y el 

proceso de conversión. Los hidrocarburos participan intensamente en la contaminación de la 
atmósfera. La energía hidroelktrica afecta a la hidrosfera y puede causar la p-da de tierras 
fértiles. La energfa nuclear supone el riesgo de accidentes y de radiación. Los datos sobre 
existencias de energía son informaciones generales basi&k ‘para ‘el. análisis de los efectos 
ambientales (sección B), la oferta y la demanda de energía (A.l -6) y la politica de conservación 
y seguridad energéticas (sección Cl .2). En la figura I se presenta un panorama sinóptico de 
las ramificaciones de las fuentes de energía en las estadísticas ambientales. 

2.. 

D.3.1 Fuentes de eneraía no renovables ,: , 

Un indicador clave de la seguridad energdtica de un país consiste en las estimaciones 
de sus reservas de petrbleo,,gas y carbán. Esas estadísticas’miden las reservas estimadas que 
resultan de la prospección geológica. Otros ajustes referentes a la viabilidad económica y 
técnica de la extracción dan lugar a estimaciones delas Vesewas económicas*. La ubicación 
de las reservas es otro aspecto que debe tenerse en cuenta para el análisis ambiental. Las 
zonas de extrackión de hidrocarburos y los corredores de transporte vinculados con ellas suelen 
relacionarse con importantes riesgos para el medio ambiente. Las reservas descubiertas en el 
mar, en regiones alejadas y en zonas ecológicamente frágiles plantean problemas especiales 
desde el punto de vista de sus posibles efectos socia+ y ambientales. 

Los datos sobre las reservas pueden ‘obtenerse’generalmente de los departamentos de 
energfa y minas y de las organizaciones empresariales dedicadas a la extracción de carbón y 
petroleo. Los datos sobre,infraestructuras artificiales pueden obtenerse de las mismas fuentes 
y de encuestas estadlsticas de empresas. Otras fuentes de datos son los mapas y las imágenes 
de teleobservación.. Estas últimas pueden resultar especialmente útiles para evaluar las zonas 
de perturbacibn que rodean las operaciones de extracción. La representación cartogr&ica de 
la distribución espacial de las reservas, minas y pozos, infraestructuras de transporte (p. ej., 
oleoductos), actividades de exploración (p.ej.,’ .las líneas sfsmicas) . y ios asentamientos 
correspondientes suministran las bases para el análisis espacial de los efectos ambientales, 

,. _‘. . -, . . . . - . . 

0.3.1.1 Reservas de hidrocarburos Y de uranio 

Las reservas de hidrocarburos pueden clasificarse bar sus bro&dades ffsicas (solidos, 
lfquidos y gaseosos) y sus propiedades químicas (pej., contenido. de azufre y concentración de 
carbono). Otros atributos Indican la profundidad de tas reservas, la distancia de los mercados 
y los procedimientos tecnol6gicos ds extracción y refinación :(p.ej., las arenas bituminosas). 
Debe distinguirse entre tas reservas que se, conoce,n <pero se consideran de explotación 

* ,: I Ir, 
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imposible en las condiciones actuales y las que se están explotando o tienen. perspectivas de 
ser explotadas en el futuro próximo. 

. ‘,. ., 

Variables ‘. ” I ” ]j Chrlfl&c~oks ,. ., Obsetvaclones 

a Reservas comprobadas de 
hidrocarburos (t, bbl, m”, : 

‘Tipo de hidrocarburo 
Ubicación 

b. Reservas especulathfas de 
hidrocarburos (t, bbl, m”, 

Tlpo’de hidrocarburo 
Ubicacibn 

c. Reservas de uranio (1) Tipo de uranio 

Distinguiendo las actualmente 
explotadas de las mantenidas en 
reserva 

Incluyendo el esquisto y las 
arenas bituminosas 

Distinguiendo las actualmente 
explotadas de las mantenidas en 
reserva 

D.3.1.2 Bienes de carital de la infraestructura eneradtica 
‘, 

Algunas variables de-importanci 
2 

para evaluar los posibles efectos ambientales de la 
extraccibn de energla son los indica 

d 

ores estadistkos de la extracción de minerales y la 
capacidad de bombeo de petróleo; I capacidad de ,transporte, incluidos los oleoductos; la 
capacidad de refinación; y otros elem ntos de infraestructura de apoyo (p.ej., para la exploración 
de nuevas fuentes de energla). sta base de datos debe relacionarse también con las 
estadlsticas sobre producción y consumo de energia indicadas en la sección A.1.6. 

Varlables ClasIficaclones Observailones 

a Capacidad de extraccibn (t, 
bbl, m”, 

Tipo de extracci6n Hidrocarburos, uranio; capacidad 
Fuente de energía de produccibn anual 
Ublcacibn 

b. Capacidad e infraestructura Tlpo de transpone Capacidad anual de transporte y 
de los transportes (km, t) Ublcaclbn extensión de la red 

c. Infraestructura de 
elaboraciõn (bbl, m3, t) 

Tipo de producto Incluyendo refinerfas de petróleo, 
Ubicacibn layado del carbón y elaboracibn 

del uranio 

d. Infraestructura de > 
exploracibn (cantidad, m, 
dblares) 

e. Aldeas mineras (cantidad) 

Tipo de exploraci6n 
Ubicaclãn 

Ubicaciãn 

Incluyendo la cantidad de pozos 
y metros de exploración 

Población como indicador de 
,. presián sobre el medlo ambiente 



‘-. 

D.3.2 Fuentes de enernía renovables ‘. ‘. 
‘. 

_ 

Las fuentes de datos para estimar el potencial de energfa renovable son los inventarios 
de bosques, las encuestas agropecuarias (p.ej., sobre la utkación. de SerTa) y los datos de 
teleobservación sobre la cubierta vegetal. El potencial energ&lco de los sistemas cíclicos se 
obtiene de estudios geológicos e hidrogr&kos~archivos meteorológicos e Instituciones que se 
ocupan del desarrollo de nuevas fuentes’de energfa. Los.datos tecnológicos y de ingenieria 
suministran estadisticas sobre viabilidad: p.ej., encuestas y estudios sobre el potencial 
hidroelectrico de las vertientes. Los datos sobre Infraestructura se obtienen de diversas fuentes; 
que incluyen a las empresas hidroeléctricas y los organismos que se ocupan del desarrollo de 
nuevas fuentes de energía y de la conservación etierg&ica. 

D.3.2.1 Potencial enerqético 

Los datos sobre la fuentes de energia renovables documentan las posibilidades de 
conversicn de energía de fuente solar, biolbgica y geotermica, y la dinámica de los sistemas 
cfclicos de la atmósfera y la hidrosfera. Factores de Importancia en la elección de esas fuentes 
son el costo económico, la viabilidad técnica, los atractivos de su utilización con otros fines 
(p.ej., la madera como combustible o como material de construcción), los valores culturales y 
sociales y el nivel de desarrollo. Algunas fuentes de energfa renovables son los métodos 
tradicionales de extraer energía con fines de calefacción y de trabajo, sobre todo en las 
comunidades autosuficientes. La sección A.1.6.2, %onverslón de la energfa”, describe las 
variables de la producción de energía renovable. v Aquf, el objetivo es desarrollar una base de 
datos sobre el potencial energético de las fuentes renovables, para lo cual pueden distinguirse 
las siguientes categorías y variables: 

4 Energía solar: niveles de radiación. en la superficie terrestre, promedio anual de 
horas de insolación; ,. 

b) Energfa biológica: bosques (densidad de la biomasa), leña (arboledas de las 
aldeas), residuos vegetales (produccibn agrfcola), estiercol de los bovinos (número de cabezas), 
turberas= (superficie y profundidad); 

C) Sistemas cíclicos: 

0 Sistemas hidrológicos: ríos (caudal y gradlente), ‘mares (altura de las mareas, 
acción de las olas) 

. ii) Atmósfera: vientos (velocidad y frecuencia) 

iii) Litosfera: calor subterráneo (fuentes volcMcas, potencial termico de las aguas 
subterráneas, gradiente geotermico de la corteza?. 

El principal interes que ofrece el desarrollo de datos sobre fuentes de energfa renovables 
es el apoyo a las nuevas fuentes de energfa. Los par&metros de las fuentes de energfa 
renovables pueden exponerse en forma cartografiada. La figura VI presenta la distribución de 
la radiación solar en un pafs. La radiación solar es la forma bUca de energfa, caracterizada por 
el aporte de calor procedente de fuera de la Tierra. 
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Figura Vl. Promedio anual de horas de insolación en Suecia 
(18314960) 

r 

n 

Fuente: Statistiska Centralbyr&t, Naturmiljon i 
1987). ’ 

siffror, AMjdstatistiskhsbok 1986-l 987 (Estocolmo, 
. 

.: .; 
; 
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Variables Clastflcaclones Observaciones 

a. 

b. Turberas Wa) npodeturbera 

C. Residuos *ales (J/ha) 

d. Corrientes cíe agua (kwh) 

8. 

f. 

h. 

Tierras bosasas (J/ha) Tlpo de tierra boscosa Incluyendo tonas cultivadas y 
arboledas de las aldeas 

Tipo de cultivo Utilizables tambidn como 
fertilizantes 

Tipo de corriente Potencial de generación 
energ&ica 

Otras fuenks hidrolbgicas 
(kWh) 

Tipo de fuente Incluyendo las mareas y las 
aguas termales 

vientos (kWh) Estación Determinar las zonas en que 
ofrecen una fuente segura 

Energla sdar (J/ha) 

Fuentes termales (J) 

Estacibn 

Tipo de fuente 

Potencial de generación eltktrica 

Incluyendo aguas termales y 
fuentes volc4nicas 

D.3.2.2 Infraestructura eneraética 

Esta base de datos presenta la infraestructura instalada, creada por el hombre, para 
explotar fuentes de energía renovables, que va desde los hornillos de cocina de leña sencillos 
pero eficientes hasta las grandes represas de generacián hidroel6ctrica. La energía 
hidroeléctrica representa, con gran ventaja, la fuente más importante de energía renovable en 
la actualidad. Sin embargo, se han hecho importantes esfuerzos para dominar el potencial 
energético de la biomasa (p. ej., los carburantes alcoholizados en el Brasil) y, aunque 
principalmente con caracter experimental, la generación de electricidad de fuente solar y eólica. 
En muchos lugares del mundo, la principal fuente (local) de energfa está constituida por la 
quema de madera y otros materiales org8nicos (como el esti&col). Existe un interes cada vez 
mayor por el desarrollo de tecnologfas energeticas eficientes de pequena escala sobre la base 
de fuentes locales renovables. La disponibilidad de energfa mediante servicios prestados en las 
viviendas está descrita en la sección D.l .l .d de Estadisticas de los Asentamientos Humanos. 

El principal problema de las estadlsticas sobre la infraestructura del aprovechamiento de 
energfa renovable consiste en determinar los cambios en la naturaleza y la escala de los medios 
de dominar esas fuentes de energfa. Por ejemplo, el promedio de tamafio de las represas ha 
aumentado considerablemente desde las que se construyeron en la primera mitad del siglo, con 
la consecuencia de grandes zonas inundadas y de perturbaciones sociales y ambientales en 
gran escala. Otro cambio tecnológico importante ha sido el aumento de la cantidad de kilovatios 
en las líneas de transmisión, para permitir la transmisión *econ6mica* de corriente eléctrica a 
grandes distancias. Uno de los resultados de esta evolucibn ha sido la explotación de la energía 
hidroeléctrica generada a gran distancia del usuario, como en el plan de la Bahía de James en 
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Quebec (Canadá). Actualmente se encuentran plantas hidroelktricas instaladas en zonas 
silvestres relativamente intactas, con efectos importantes sobre la vida silvestre y tribal. 

;,. g 

I Variables Clasifksciones - Observaclones 

I  
~ 

,  .i 

a Generación mediante la Tipo de~i&l ,_ 
biomasa (kwh, J, cantidad) 

‘, .> 

Incluyendo las de generacibn 
el&trica y de r#naci6n de 
combustibles 

. . b. Centrares solares (w, J, ,-Tipo:de instalación ., ,, 
ctintidad) 

,_ Incluyendo centrales ~i&trlcas y 

k’ ..<’ equipos .de hogares para ._.. . calefacción y cocina 

c. - Estaciones eólicas (@AI, J, 
=%ad) 

Tipo de instaiaci6n i I .inciyendo las instalaciones en 
gran escala y ias,indiiiduales de 

“~. los, hogares; y los molinos 
,< ’ ,;: .: : : tradicionales 

d. instaiacion& hldrkas de 
(5. --, 

TipÓ de inst&aclón 
Ji 

pequetU escala (kwh, 
,:., Inci&endo molinos de agua y 

cantidad) 
pequenos equipos hidroeltktricos 

‘/ * :T .  ”  i I  % 
e. Energfa geot8mìica (kwh, j, 

cantidad) 
Tipo de inst~ación incluyendo equipos en gran 
. ,n, . escala de, calefacción y 

generación eiktrica e 
’ ktalaciones ,de pequena escala 

f. Represas hidroei6ctricas 
(m , h4 kWh) 

Tipo de represa, tama!lo de la indicar las instalaciones con fines 
‘represa, tamo der’etibaise, múitipies 
fecha de construcción 

g. otras infraestructuras 
hidroei&tricas (kwh) 

h. Transmisión de energía 
hidroektrica 

’ 
: 

Tipo de fue& Incluyendo los saltos de agua y 
las centrales de eneraía 
mareomotriz y undimkiz 

,.’ 
Capacidad 

” 

,c . . ‘,,‘, .-, ‘ 

D.4 INVENTARIOS DE ECOSIhEMAS ’ *’ ’ .+ ‘_ 1 . ‘ /’ 

El proposito de, un inventario de ecosistemas es registrar el tamaño, la diversidad y la 
distribución espacial de los atributos naturales de un país: Se tiende cada vez más a tratar esos 
atributos como bienes de capital, nacionales; y. exkten varias iniciativas internacionales para 

> impulsar programas nacionales que designan como ‘reservas determinadas partes del 
ecosistema natural (véase la sección C.! .l): ‘Un ‘inventario de écosistemas puede utilizarse para 

: la rehabilitación ecologica de zonas c~íticás;~Ü~ se han’ degradado más allá de su capacidad 
de sustento natural; como marco para la cartografía ecológica y el’desarrollo de bases de datos; 
y para desarrollar indicadores claves de’evalu&ión def desarrollo ambientalmente racional. El 
inventario puede mirarse como una base de datos integral de la naturaleza, que presenta las 
siguientes características: 



‘i 

a) Clasificación de ecosistemas o ecozonas (véase más adelante); 
‘. 

b) Inclusión de parámetros que describen las características biofísicas desde el punto 
de vista de la fisiografía, la vegetación, la geología y el clima; 

.’ 

CI Registro de caracterlsti~ espaciales por superficies y coordenadas geográficas; 

d)r E&luación de ¡& atributos natu&les por indicadores de salud de ka ecosistemas, 
que incluyen la diversidad de las especies, la capacidad de sustento del h;ábM y la incidencia 
de enfermedades; :. 

e) Evaluacibn de las actividades humanas, como la modificación del uso de ia tierra, 
la sustracción de bicita y la protección y rehabiliiación ambientales. 

Si bien ‘eI objetivo final consiste en desarrollar una clasificación tillada de los 
ecosisteme,que pueda aplicarse en niveles administrativos reducidos (de disMto o condado), 
la primera etapa consiste por lo general en delimitar un número reducido de %cozona$‘, que 
pueden ser unas 15 6 20, a nivel mayor (provincial). Las caracte@icas empleadas para 
delimitar ecozonas son las siguientes: 

< 

al Fisiografía: p.ej., colinas, llanuras y zonas costeras; . 

b) Caracter@ticas de !os suelos y la superficie: p.ej., suelos orgánicos; rocosos y 
pedregosos, o suelos de aluvión; 

CI Clima: p.ej., cálido y húmedo; frio y seco, riarítimo y templado; 

d) Fauna y flora: p.ej., composición por especies, especialmente flora dominante, 
tierras arboladas,, pastizales y pantanos. 

El cuadro 10 presenta las caracterlsticas de las ecozonas desarrolladas en el Canadá para fines 
estadlsticos y anallticos. 

Los si$emas de cl&ficaci6n. de ecosistemas o biofkicos suelen estructurarse 
jer&qtiicam~nte. El r¡iiel mas alto presenta las ecozonas mundiales, o “tipos de bioma” (p.ej., 
bosques, pastizales, tundra y desiertos). Esas zonas, a su vez, se subdividen en tipos 
ecológicos cada vez m8s singulares, como las MeFas fore?ales clasifi~das en tropicales, 
templadas y boreales. Otras subdivisiones Indican determinados iipok de climas, suelos y clases 
dominantes de flora y fauna de los ecosistemas, como !os bosques costeros húmedos, los 
sistemis moniañosos 0. los manglares. Es&, a su vez, pueden distinguike por sistemas 
modificados por el hombre; determinadoti por los cUltivos agricolas y explotaciones ganaderas 
predominantes, y los asen~~mi~<os humanos y las lnfráestruct~ras hechas por el hombre. Los 
inve?tarios de eco$stemas constituyen una ciencia lncipier?e, que se desarrolla en especial por 
trabajos que actualmente se efktú~n en materia de cartografía .ecológica. La clti!$fkaci6n ,cie 
ecosistemas que se necesita para fines estadlsticos. requiere, p8r lo tanto, un nivel de 
generalizai=ión que sea’ compatible con la presentación caitográfica kuperpuesta de datos 
sociales y económicos. 

. . 
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Cuadro 10. Caracterfstlcaa de las ecozonas terrestres del Canadh 
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8J Por ejemplo, los estudios de evatuacibn de existenciasTde determinados recursos naturales y 
sus cambios :por ejemplo, con la ayuda de las cuentasde recúmos físicos (véase el anexo l)- podrían 
combinar ventajosamente’cienos elementos de las categorías de información D y B. Del mismo modo, 
el analisis de las corrientes de contaminación desde sus fuentes de emisión hasta su descarga en los 
medios del ambiente y las tioncentraciones con que se encuentran en ellos debería vincular variables de 
las sección .A.2 y 8.2. 1 

9J Estos hechos se definen más precisamente como factores de presión en el modelo del medio 
ambiente’basado en presiones y reacciones. La premisa tácita es que esas actividades son procesos 
de entropía que requieren aportes materiales y energéticos para mantener los sistemas de producción 
humanos. La -presión es resultado de actividades que se miden por las cantidades extraídas o 
cosechadas, los cambios del uso de la tierra como la desecacidn de pantanos, y las cantidades y las 
propiedades qufmicas de las descargas de residuos, como las emisiones de SO,. Los resultados de la 
presión se manifiestan en síntomas de tensión de los ecosistemas y la salud humana La medida de 
la tensión está dada por indicadores de.fa salud del ecosistema, como la productividad primaria y la 
diversidad biologica, la medida de la calidad de los medios del ambiente y ciertos.indjcadores de la salud 
humana En el modelo de presiones y reacciones, esos indicadores se calrfrcan como “reacciones 
ambientalesn. En el EEEMA, en cambio, la eipreskh. “ieacciories” se ketva ä las sociales que se 
producen ante los efectos ambientales. 

-<. ,’ 
lOJ Para un análisis ,omileto de loi fùndainentos tèóricos dii este mkdo, véase N. keorgescu- 

Roegen, The Entropy Law and the Economic Pfocess (Cambridge: Harvad University Press, 1971). 

II/ Clasificacidn lndusrM/niemaciona/ Unifomk de TodaS laâ Actividades E Conóniicas (publicación 
de las Naciones Unidas, número de.venta: S.9O.Wjl.l,i):. / :.. , , : .1 . .‘. 

12/ Existen considerables manifestaciones~de preocupacion del publico por el deterioro de la 
calidad nutritiva de los alimentos debido ‘a iesiduos de’plaguicidas, el empilo de radiaciones para la 
conservación de los alimentos y la utilización de hormonas en la produccion ganadera (véase la 
sección B-3.1). Una de las reacciones provocadas por esas inquietudes es el desarrollo de nuevas 
prácticas agrfcolas, en particular la llamada uagrWtura orgánica”. 
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13/ La agricultura es una actividad de uso intensivo de fa tierra En los países de industrialiiaci6n 
adelantada, el aporte de la agricultura al PlB, en valor agregado, es del orden del 5%-7%; sin embargo, 
la ocupacibn de la tierra excede en varios órdenes de magnitud a la extensión espacial de todas las 
demas actividades econ6micas. Su rfval m& próxima, la silvicultura, suele tener en aprovechamiento 
intensivo un 2%~5% de las tierras arboladas. 

o/ La repoblación natural suele seguir los ciclos generacionales definidos de las especies 
dominantes. Las primeras especies que se establecen suelen ser de crecimiento rápido, robústas y 
resistentes en los ecosistemas ~perturbados. A menudo son inconvenientes para fines comerciales y 
pueden originar un eco&ema distinto del que representaba el bosque original. Si no es 
econbmicameme viable, se lo caliica como Ynsuficientemente repoblado” en los Inventarios respectivos. 
El ciclo completo desemboca en ‘bosques en culminación”, caracterizados generalmente por grandes 
arboles que presentan un i\Nel considerable de diversidad biológica y un desarrollo de ambiios 
especializados. Debe observarse qúe los bosques en culminación se caracterizan por tener abundante 
biomasa pero .baja productividad, mientras que los nuevos bosques en crecimiento presentan poca 
biomasa con elevada productividad. El restablecimiento de las condiciones de culminaci6n de los 
bosques complejos; en especial las pluviselvas, puede Hevar centenares de anos. En las condiciones 
comerciales de ~administración de los bosques por rotaci6ng, su ecologfa original puede quedar perdida 
definitivamente. 

15/ En el decenio de 1970 muchos pafses marltimos extendieron su zona costera de las 12 millas 
tradicionales a 200 millas. Uno de fos incentivos que llevaban a establecer las llamadas *zonas 
econ6micas~exclusivass era el de controlar la captura de peces en fomìa sostenible. 

@J Oficina de Estadlstica de la Secretaria de las Naciones Unidas, agosto de 1984. Manuscrito 
inkfito. 

m CES/888, junio de 1989. 

18/ La demanda biol6gica de oxigeno (DBO) es una medida del oxfgeno disuelto qrre consumen 
los materiales orgarkos y no org&kos en el agua El DB0 es un buen indicador de posibles presiones 
sobre la vida vegetal y animal con l demanda de oxigeno? 

19/ Se han adoptado vanos tratados en el marco del Programa de Mares Regionales del PNUMA, 
entre ellos la Convención para la Protección del Mar Mediterráneo contra la Contaminacibn y la 
Convencibn para la Protecci6n y el Desarrollo del Medio Marino en la Regi6n del Gran Caribe. 

2OJ En las reglones y desiertos del Artico, los vertederos de barriles de petróleo; materiales de 
construcción abandonados y vehfculos se mantienen perfectamente conservados Indefinidamente. Otra 
forma de ‘basurW consiste en las armas, vehfculos y otros materiales abandonados, que incluyen 
granadas, bombas y minas no detonadas de la moderna tecnología b&a. 

2J/ Exíste una fuerte corriente de opinibn cientffica en el sentido de que se producen tragedias 
humanas, o resultan exacerbadas, por la utilización Inadecuada de la tierra en zonas expuestas a 
fenómenos climaticos extremos. En otras pafabras, se desarrollan actividades socioeconómicas en una 
franja. de oscilaciones climáticas previstas m& estrecha que la que justiicarfan las observaciones 
históricas. La indiferencia respecto de tales previsiones, debida a lá pobreza extrema, ha sido caliicada 
elocuentemente como un sfntoma de *contaminaci6n por la pobreza’. 

22J Corresponde senalar que, en el EEEMA, los desastres provocados por el hombre como los 
accidentes de trabajo en gran escala o los efectos de las guerras es& excluidos de las estadísticas por 
actividades. Sin embargo, ‘en la medida én que tates hechos provocan descargas en el medio ambiente 
y otros efectos, tales resuttados podrfan presentarse como descargas de residuos en los medios del 



ambiente (A.2.1) o como efectos ambientales correspondientes a la sección 8. Wase en especial la 
sección 8.3.2, *Efectos de los desastres ambientales”, que abarca por igual fenómenas naturales y 
causados por el hombre.- 

23/ Los inventarios se miden tradicionalmente al comienzo (apertura) y al fin (cierre) de cada 
período contable. El concepto de inventario biológico se refiere fundamentalmente a las existencias en 
crecimiento (bienes en proceso de desarrollo) o a la cantidad que queda despu& del agotamiento. Los 
cultivos que se cosechan totalmente al término de cada ciclo tendrfan un inventario igual a cero desde 
el punto de vista de los %ufti¡os en pie”. Para eludir este dilema se propone que los inventarios de los 
cultivos se calculen en el momento inmediatamente anterior a la cosecha, es decir, en el momento 
máximo de biomasa. .’ 

-/ El aumento de CO, y el empobrecimiento de la capa de ozono pueden considerarse, a este 
respecto, pérdidas y ganancias físicas. 

25/ La distinción entre la contaminación de la atmósfera, la calidad del aire urbano y la calidad del 
aire en ambientes cerrados constituye, en realidad, una clasificacibn de niveles de concentración de la 
calidad del aire ambiental. Los niveles ctikos son distintos en cada una de esas categorfas. La calidad 
del aire en ambientes cenados se refiere en gran medida a la situación y los riegos sanitarios de 
determinadas categorfas profesionales. Aunque este problema suele vincularse con el ambiente 
“cerrado”, el problema de la exposición a la calidad del aire en el ambiente de trabajo puede extenderse 
a los Otrabajos al aire libre”: por ejemplo, en la pulverización de plantaciones, la labor de los bomberos 
y el control del tránsito. La calidad del aire en las ciudades plantea problemas principalmente por la 
exposición general de las poblaciones urbanas a peligros para la salud. ..La contaminación de la 
atmósfera se refiere a las cuestiones mundiales o transnacionales de las lluvias ácidas, los cambios del 
clima y la destrucción de la capa de ozono. 

a Véase en la parte A del anexo III una lista de las sustancias contaminantes presentada de 
conformidad con la Clasificación Estadística Uniforme de la CEPE del Uso del Agua 

271 Véase, por ejemplo, el registro de Tratados Internacionales y Otros Acuerdos en la Esfera del 
Medio Ambiente, preparado en 1991 por el PNUMA (UNEP/GC.16/INF.4). ’ 

BI “Indicators of water qualiiies from an ecosystem perspectivea, documento presentado por la 
Oficina de Estadística del Canadá en la reunión informal sobre uso del agua y estadísticas cualitativas 
de la Conferencia de Estadfsticos Europeos (Comisión Económica para Europa, 12 a 14 de diciembre 
de 1983). 

29/ Se espera que la próxima Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el 
Desarrollo (Río de Janeiro, 1” a 12 de junio de 1992) dan% lugar a recomendaciones, planes de acción 
y convenios sobre el desarrollo ambientalmente racional y sostenible. 

30/ Véase P. Bartelmus, C. Stahmer y J. van Tongeren, %jA framework for integrated 
environmental and economic accountingn, Review of /ncome and Wealth, Serie 37, No. 2 (1991), 
págs. 111 a 148; la Oficina de Estadfstica de las Naciones Unidas publicará en 1992 un manual de 
contabilidad ambiental y económica integrada 

-/ Unión Internacional para la Conservaci6n de la Naturaleza y sus Recursos, World Conservarion 
Strafegy’s (Gland, Suiza, 1980). Se ha propuesto un criterio mas amplio, basado en el desarrollo 
sostenible, en la “Estrategia para una Vida Sostenible” (Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza y sus Recursos, PNUMA y Fondo Mundial para la Naturaleza, Carihg for the Ea/th, (Gland, 
Suiza, 1991). 
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I  32/ El ecodesarrollo fue propuesto inicialmente por el PNUMA, definiéndolo como ‘El proceso de 
desarrollo en los planos regional y local . . . congruente con los potenciales especfficos de cada region, 
prestándose atención al uso adecuado y racional de los recursos naturales, asf como a los estilos 

: tecnologicos . . . y formas de organización que respeten los sistemas naturales y las modalidades 
socioculturales locales”. V6ase~~Proyecto de programa” (lJNEP/GC/3), par-r. 199. 

- 33J R. E. Munn, ‘The Design of integrated monitoring system to provide early indications of 
envlronmental/ecological changes”, en Proceedings of the stare of biosphere, Tashkent, 1985. 

‘. 
34/ Proyecto de marco uniforme internacional para el desarrollo de estadísticas de la fauna, la flora 

y el hábitat de la CEPE (CES/548/Add,4/Rev. l), de 30 de abril de 1985. 

35/ El proceso de carbonización que convierte la biomasa en turba se produce en perfodos que 
están mucho mas allá de las perspectivas de la planificación humana En consecuencia, en t&minos 
estrictos, este tipo de combustible deberfa considerarse no renovable. No obstante, se lo incluye aqui 
debido a su relación con las Wuevas fuentes de energfa”. 

sI El gradiente geotérmico se basa en el cambio de temperatura por kilómetro de profundidad 
de la corteza terrestre exterior. Una fuente potencial:de capacidad de generación de energfa geotennica 
consiste en establecer un ciclo de agua a profundidad suficiente para obtener vapor en la superficie. Los 
gradientes geotermicos varían considerablemente entre fas regiones, pero por t&mino medio se sitúan 
aproximadamente en 30°C por kilómetro. Cuando la corteza es delgada o la actividad volc&nica o sísmica 
ha perturbado la estructura rocosa, el gradiente puede ser bastante mayor (Harvard University Press, 
1971). 
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Anexo I 

ESTADISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE, CUENTAS DE RECURSOS NATURALESY SkTEMA 
DE CUENTAS NACIONALES 

Tras la publicación del informe de la Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y el 
Desarroll& y su preocupación por el Udesarrollo sostenible”, se ha manifestado un interes cada 
vez mayor por introducir un elemento ambiental en las cuentas nacionales. En parte, se trata, 
de un reconocimiento de que las existencias e inventarios de recursos naturales deben 
considerarse *elementos del activo”, como los bienes de capital. El agotamiento y la 
degradación de las existencias de recursos naturales, de ese modo, puede deducirse de la renta 
nacional y del producto nacional, modificándolos en función de los indicadores ambientales. 

En el EEEMA, el alcance de la Uproducciónw y los factores conexos con ella es más 
amplio que el aplicado actualmente en el SCN, en el cual los inventarios de recursos naturales 
y los procesos de crecimiento natural se consideran *bienes gratuitos”. Por ejemplo, los 
insumos naturales (energia solar, agua y nutrlentes del suelo) no se tienen en cuenta en el SCN, 
mientras que los insumos controlados por el hombre, de mano de obra, capitales, materiales y 
energfa, forman parte de los costos de producción. .En otras palabras, la producción 
*económica” solo existe en el SCN si se vincula con operaciones de mercado. La exclusión 
de los bienes de capital naturales origina una anomalía en el sentido de que la reproducción 
biológica y los procesos de crecimiento y las corrientes materiales de recursos naturales 
contribuyen 8 la producción econbmica del mismo modo que la mortalidad y el agotamiento la 
reducen. 

En la introduccibn de la sección D se analiza el marco conceptual del desarrollo de las 
bases de datos sobre existencias e inventarios de recursos naturales en el EEEMA. En la 
sección B.1, “Agotamiento y aumento de ios recursos*, se indican los cambios netos de las 
existencias de recursos biolbgicos, cfclicos y no renovables. De este modo, un programa amplio 
de estadísticas ambientales suministra la base de datos para las cuentas de recursos naturales. 
La figura que sigue lo ilustra respecto de las diferentes categorías de información dei EEEMA. 
Las cuentas de recursos naturales tambien presentan las bases de datos ffsicos que 
corresponden a la dimensión ambiental en cuentas nacionales (monetarias) modificadas. 

Las cuentas de recursos naturales (CRN) replantean las bases de datos del EEEMA a los 
fines de vigilar las existencias y corrientes de recursos naturales de un país, En otras palabras, 
las CRN pueden considerarse una agregación de estadísticas ambientales para exponer el 
estado de los bienes naturales del país y sus cambios. Los componentes fundamentales de las 
CRN son los siguientes: 

al Cantidad y calidad de las existencias de recursos naturales; 

b) Indices de agotamiento o acrecentamiento; 

cl Empleo o suministro de recursos naturales para procesos de produccibn 
econámica, incluido el comercio internacional; 

4 Contribución de los recursos naturales al bienestar humano (calificada 8 veces 
como %ervicios dei medio ambiente”). 
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Vinculaciones de los datos del EEEMA, las CRN y el SCN 
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Los componentes a) y b) registran les existencias y corrientes fisicas de los diversos tipos 
de recursos naturales. Los componentes c) y d) son la extensión socioeconámka de las CRN. 
La cantidad y el valor de los recursos Incorporados en los procesos .econ6micxJs representan 
el vinculo de las CRN con las cuentas de insumos y productos. La evaluación de los efectos 
ambientales -los cambios de cantidad (disponibilidad y calidad) de los bienes ambientales, 
expresados en costos y beneficios de kztividades humanas- transforman las cuantas fkicas en 
cuentas monetarias ambientales, lo cual se ha propuesto como un sistema accesorio del 
Sistema de Cuentas Nacionales (SCN)Y 

‘, 
Las tres principales categorlas de las CRN’son las siguientes: ./ + 

:. 
. ‘,. 

a) > Las cuéntas de recursos biof6gicos y de ecosistemas; : 
.,. 

: ‘,,,.. . 

b) Las cuentas de recursos’no renovables; : .’ 
.;/. j )~. 

CI Las cuentas de recursos de sistemas cíclicos:” ““.: “‘* .’ ‘Y ’ : ‘. ; .’ 
.’ 

Las cuentas de recursos biológicos y de ecosistemas constituyen la base de datos sobre 
la aproductividad natural”. Las cantidades representativas de, las existencias y las corrientes 
se Indican en términos de: a) población y diversidad (cantidades); b) > h,abiiat, situación y 
superficie; y c) biomasa (peso y volumen). El objetivo consiste en apreciar el tota¡ de la biomasa 
y las poblaciones que se “incorporan en los sistemas humanos ,de producción, Indicados en las 
secciones referentes a la agricultura, la silvicultura, la faunay la flora silvestre (caza) y la pesca . 
(comercial). El valor de los productos biológicos resultantes de estas actividades representa una 
parte Importante del producto interno bruto (P(B). El componente de %e~icios del medio Y 
ambiente” (p. ej., la utilización de los bosques con fines de :recreaci6n, el ‘goce estético de la ‘. 
naturaleza y de los hábitat silvestres), por su parte, queda en gran medida fuera de los límites 1 
de las cuentas nacionales, .a:pesar de que el acceso a esos recursos contribuye sin duda al 
bienestar humano. Aunque el principio de los factores externos positivos y negativos se 
reconoce en economía, la dificultad de estimar valores que son esencialmente no comerciales 
ha dado lugar a que esta esfera np.se tomara en consideración en el SCN. La compleja 
Interdependencia de la economía, ‘el medio ambiente y la salud humana sugiere la conveniencia 
de explorar m6todos para evaluar fos servicios del medio ambiente, en particular los que tienen 
que ver con la Integridad del ecosistema, las variables del clima, la purificación del aire y el agua 
y las funciones de los ciclos físicos y qulmicos. 

Las cuentas de recursos no renovables son menos complejas desde el punto de vista 
conceptual. En primer lugar, porque la extracción de minerales e hidrocarburos es, en principio, 
una corriente en un solo sentido (el del agotamiento). En segundo termino, no suele darse 
respecto de este tipo de recursos las situaciones de empleo~,mtiltiple. ,‘., En tercer lugar, la 
correspondencia unlvoca entre el ritmo de agotamiento de las’rese’tias y la ‘producci6n minera 
y energética permite establecer vinculaciones~directas entre la situación‘de esos recti& y el ’ . 
nivel de la actividad económica. En la práctica, sin embargo, el’ panorama resulta más 
complicado por la Incertidumbre de las cantidades efectivas de tales recursos. Por ello; ‘estas ’ 
cuentas tambidn muestran incrementos de las existencias orlginados en nuevos descubrimientos 
y en nuevas evaluaciones de las reservas existentes (derivadas del cambio de los precios de los 
productos, los efectos de sustitución y las Innovaciones tecnojógicas). De ese modo, el 
volumen y la posibilidad de acceso (económico) de las reservas pueden considerarse elementos 
del activo en la contabilidad económica. , ., ,’ 
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Las cuentas sobre recursos de sistemas cfclicos registran aspectos de la atmósfera y la 
litosfera que se vinculan de manera decisiva con la producción económica, la salud humana y 
los ecosistemas. Estos aspectos suelen presentarse’ más habitualmente en tdrminos de 
contaminación del crlre’, ‘uso y calidad del agua, uso .de la tierra y fertilidad del suelo. La 
subdhrisión de los grandes sistemas ffsicos incluye tambien ciclos qufmicos del medio biótico 
y abibtico, como los ciclos de ks nutrientes, el nitrógeno, el oxigeno, el ozono y el carbono. 
El alto nivel de complejidad, el car&cter mundial y la escala temporal geológica de los sistemas 
cfclicos de la litosfera limitan fa capacidad de la estadfstica de presentar esos sistemas en sus 
aspectos de existencias y corrientes. 

No obstante tales limitaciones, los datos meteorológicos y las estadlsticas sobre la 
contaminaci6n pueden considerarse indicadores efectivos de la situación y los cambios del 
estado de la atmósfera. Los mapas del suelo y los datos sobre el uso de la tierra indican la 
situación de la superficie de la litosfera, y los datos sobre la erosión y los cambios del uso de 
la tierra describen efectivamente las modificaciones de su estado. Los sistemas cíclicos 
hidrológicos, a su vez, se prestan para la contabilidad de las dimensiones de existencias y 
corrientes a trav6s de medidas del volumen de agua almacenada en lagos y embalses y los 
registros hidrom@ricos del caudal diario, mensual y anual de rlos y otras corrientes. Los ciclos 
de los nutrlentes y las sustancias químicas pueden observarse en experimentos controlados en 
ecosistemas de pequena escala, pero su trasposicibn a balances mundiales de existencias y 
corrientes apenas ha progresado m6s allh de modelos primarios. Aun así, los datos de vigilancia 
sobre el aumento de CO, y sobre el agotamiento de la capa de ozono en la estratosfera son 
ejemplos de m6todos estadfsticos para registrar cambios de existencias y corrientes de sistemas 
cfclicos de la atmósfera. 

Las vinculaciones entre las CRN y el SCN dependen decisivamente de la disponibilidad 
de m6todos de’ apreciación y evaluación de elementos no comerciales. Se han desarrollado 
t6cnickks como ,las de precios potenciales, la disposicibn 8 pagar, los valores optativos, el 
descuento por factores-- sociales (preferencias cronológicas), etc. para tratar de reproducir 
operaciones de mercado. La Oficina de Estadlstka de la Secretaria de las Naciones Unidas está 
elaborando actualmente un Manual sobre contabilidad ambiental y económica integrada, que 
propondr6 metodos para la contabilizacibn de los gastos ambientales (de protección), los bienes 
ambientales y sus cambios, y los costos y beneficios de los servicios del medio ambiente y del 
,empleo de ‘recursos naturales. El Manual Indicara tambi6n la presentación de las CRN en el 
formato del SCN, lo que se considera fundamental para desarrollar la base de datos fisicos 
correlativa de la contabilidad ambiental y econbmica integrada. 

Notas 

a/ Vaase Nuestro Futum Común (Oxford: Oxford University Press, 1987) 

w P. Bartelmus, C. Stahmen y J, van Tongeren, 
economlc accountlng, framework for 8 SNA satellite system”, 
Serfe 37, W 2 (lSSf), p4gs. ll 1 a 148. 

“Integrated environmental and 
Review of Income and Wealth, 
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Anexo II 
‘. 

CATEGORIAS DE LA CLASIFICAhON ESTADISTICA UNIFORME DE & CEPE DEL USO DE 
lATlERRA(CES/637,~deabrilde1989) 1 ~ [; 1,“’ 

1. Tierras agrícolas . ’ +’ 
‘. 

1 .i Tierras cultivablk ., ,-: 

1.2 Tierras con cultivos permanentes 

1.3 Tierras con praderas y pastizales permanentes j 

1.4 Otras tierras agrícolas, n.c.p. . 

1.5 Total de tierras agrfcolas, ,.,. 
del cual: Tierras agrkolas en barbecho 

2. Bosques y otras tierras arboladas ‘. 
’ 

2.1 Total de bosques y otras tierras arboladas, / 
del cual: Especies exóticas : 

Especiw particularmente inflamables 

2.1 .l Con producción de madera comola @ncipal funcióh reconocida 
2.1.2 Con protección, conservación y uso biológico como l& principales funciones 

reconocidas ., * ‘: 
2.1.3 Con recreación como la principal función reconocida \’ ’ ‘. 

. . ” ‘, i 
2.2 Tierras de bosques con conlferas 

” . 
2.2.1 (Igual que en 2.1.1) . . : , L 
2.2.2 (Igual que en 2.1.2) . r. 
2.2.3 (Igual que en 2.1.3) 

L 

2.3 Tierras de bosques sin coniferas 

: ,  

, -  

2.3.1 (Igual que en 2.1.1) 
2.3.2 (Igual que en 2.1.2) 
2.3.3 (Igual que en 2.1.3) 

, . .’ 

.< 

2.4 Tierras de bosques de masa mixta 

2.4.1 (Igual que en 2.1.1) . . 

2.4.2 (Igual que en 2.1.2) 
2.4.3 (Igual que en 2.1.3) 
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2.5 Otras tierras arboladas .’ 
, _ 

2.5.1 (Igual que en 21.1) 
2.5.2 (Igual que en 21.2) 
2.5.3 (Igual que en 2.1.3) 

3. Tierras con construcciones y tierras afines (excluidos los edificios agricolas dispersos) . 
.- 

3.1 Tierras de uso residencial . 

3.1 .l En su mayor parte con edificios de uno o dos pisos 
3.1.2 En su mayor parte con edificios de tres o más pisos 

3.2 Tierras de uso Industrial (excluidas las tierras clasificadas en 3.3 infra) . . : 

3.3 Tierras con canteras, pozos, minas e instalaciones conexas 

3.3.1 Dedicadas a la extracción de turba 
3.3.2 Dedicadas a la explotación de minas y canteras a cielo abierto 
3.3.3 Dedicadas a otros USCJS, n.c.p. . 

3.4 Tierras de uso comercial 

3.5 Tierras utilizadas por servicios públicck (excluidas las infraestructuras tknicas, de 
transporte y de comunicaciones) I . 

3.6 Tierras de Uso mixto 

3.7 Tierras utilizadas en el transporte y las comunicaciones 

3.7.1 Tierras ocupadas por caminos 
3.7.2 Tierras ocupadas por tias f&reas 
3.7.3 Tierras ocupadas por leropuehos e lnstalakiones conexas 
3.7.4 Otras tierras utilizadas en el transporte y las comunicaciones, n.c.p. 

3.8 Tierras de la infraestructura técnica 

3.8.1 Tierras utilizadas para la eliminación de desechos 
3.8.2 Tierras utilizadas para el suministro de agua y e! tratamiento de aguas de 

desecho 
3.8.3 
3.8.4 

Tierras utilizadas para la generación, y @stribución de energla 
Otras tlerras de la lnfraestiuctura jknica, n.c.p. - 

/ ” ,3.9 Tierragde uso recieatlvo y otras tierras i~o arboiacias 

3.9.1 Parques, zonas verdes, jardines’, cementwios, &. 
3.9.2 Tierras de uso recreativo ocupadas principalmente por campamentos, 

residencias secundarias y casas de vacaciones 
3.9.3 Tierras con obras de construcción 
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3.9.4 Tierras para futuras obras de construccibn 
3.95 Otras tierras de uso recreativo y otras tierras no arboladas n.c.p. 

4. Tierras húmedas no arboladas 

4.1 Ciénagas 
. 

4.1 .I Ciénagas de lluvia (altas turberas) 
4.1.2 Wnagas de anegamiento (bajas turberas) 

4.2 Tundra húmeda , 

4.3 Otras tierras húmedas no arboladas, n.c.p. 

5. Tierras secas no arboladas con cubierta vegetal especial 

5.1 Landas 
5.2 Tundra seca 
5.3 Pastizales montanosos 

5.3.1 Utilizados para el pastoreo de animales domesticados 
5.3.2 No utilizados para el pastoreo de animales domesticados 

5.4 Otros pastizales montanosos, n.c.p. 

6. Tierras no arboladas con poca o ninguna cubierta vegetal 

6.1 Rocas desnudas, glaciares, nieves perpetuas 

6.1 .I Rocas desnudas 
6.1.2 Glaciares y nieves perpetuas 

6.2 Playas de arena, dunas y otras tierras arenósas 

6.3 Otras formaciones similares, n.c.p. 

7. Aguas 
: 

7.1 Aguas interiores, 
de las cuales: En bahfas 

7.1 .I Cursos de navegacibn naturales 
7.1.2 Cursos de navegación artificiales 
7.1.3 Mares interiores-(de agua’dulce o agua salina), lagos, estanques, lagunas 

litorales sin comunicación con el mar 
7.1.4 Embalses de agua artificiales 
7.1.5 Otras aguas interiores, n.c.p. 
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7.2 Aguas de marea, 
de las cuales: En bahías 

” ., 

‘. 1 I 7.2.1 Albuferas : 
7.2.2 Estuarios 
.7.2.3 Otras aguas de marea, n.c.p. 

< 
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Anexo III 

PROYECTO DE CLASIFICACION ESlADISTlCA UNIFORME DE lA CEPE DE LA CALIDAD 
DEL AGUA DULCE DESDE EL PUNTO DE VISTA ECOLOGICO (CESb88,lS de w 
de 1990) 

Parte A: Lista de sustancias contamlnantss 

1. Selección de medidas generales (toneladas) 

1.1 Demanda bioquhica de oxigeno de las descargas (DBOJ 

1.2 Demanda quimica de oxigeno de las descargas ; 

1.3 Total de sólidos en suspensibn 

1.4 Total de sólidos disuettos 

2. Nutrientes (toneladas) 

2.1 Total de fósforo 

2.2 Total de nitrbgeno 

3. Sustancias nocivas (toneladas) 

3.1 Arshico 

3.2 Cadmio 

3.3 Cromo 

3.4 Cobre 

3.5 Plomo 

3.6 Mercurio 

3.7 Nlquel 

3.8 Zinc 

3.9 Aluminio 

3.10 Otras sustancias nocivas ¡norgAnicas 
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3.11 Hidrocarburos de petr6leo 

3.12 Hidrocarburos orgánicos clorados 

3.13 Otros compuestos org*icos 

4. Descargas microbiol6gicas [cantidad!1 OOml] 

4.1. Coliformes termotolerantes 
,’ 

4.2 Estreptococos fecales 

parte B: Cateaorfas de calidad del ama 

El cuadro anexo contiene variables de la calidad del agua y limites cualitativos por 
categorfas. Los valores correspondientes a las corrientes de agua se indican entre par&ntesis. 
Los que no estan entre par6ntesis se refieren tanto a las masas de agua estancadas como a las 
corrientes; y si estan acomptiados por valores entre par&esis, a las primeras. 

Las categotias generales de calidad se definen del siguiente modo: 

Cateaoria 1: Excelente (azul) 
Agua clara y.ollgotr6plca en estado natural o con contaminación antropog6nica muy leve y 
ocasional de materlales org6nicos (pero no inorganicos). Contenido de oxigeno 
.permanentemente próximo a la saturación, bajo contenido de nutrfentes y bacterias; ofrece 
lugares de desove para los salmónidos. Muy buena capacidad amortiguadora del agua. 

Cateaoria ll: Buena (verde) 
Agua mesotrbfica y levemente contaminada que recibe pequefias descargas de sustancias 
organicas de plantas de tratamiento de residuos urbanos o no localizadas. La saturación de 
oxfgeno de las masas de agua es buena a lo largo de todo el alio. Las descargas pueden 
provocar una productividad primarla levemente intensificada. La capacidad amortiguadora del 
agua es buena. Los eventuales afluentes no contienen sustancias nocivas. 

Cateaorfa III: Regular (amarillo) 
Agua moderadamente eutrófica que recibe cantidades considerables de descargas de sustancias 
organicas y nutrientes. Pueden producirse insuficiencias de oxfgeno en el hipolimnio. El nivel 
de producción primarla es considerable, y pueden obsewarse algunos cambios de estructura 
de las comuni,dades, incluso de las especies’ de peces. La capacidad amortiguadora es baja 
pero mantiene la acidez del agua en niveles todavfa aptos para la mayor parte de los peces. 
Las descargas de sustancias nocivas y la contaminación microbiana son evidentes. Las 
concentraciones de sustancias nocivas varian desde niveles naturales hasta niveles de toxicidad 
crónica para la vidá acu&ica~ 

.  

. .  
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Cateqoría Iv: Pobre (anaranjado) 
, - .  ,’ 

i .* i ” 

Agua contaminada y fuertemente eutrófica, que recibe descargas $3, sustancias .orgánicas, 
nutrientes y sustancias nocivas. Se produce sobrk saturación de oxigeno en el epilimnio, y 
frecuentes insuficiencias en el hipolimnio. Hay frecuentes prolifer+ones de, algas. La mayor 
descomposición de materias orgánicas, junto con la estratifkión de Ib masas de agua, puede 
generar condiciones anaeróbicas y la muerte de peces: Gran proliferación, de las especies más 
tolerantes; las poblaciones de peces y organismos bentónicos se ven afectadas. La capacidad 
amortiguadora está superada, lo que genera considerables niveles de acidez que afectan al 
desarrollo del desove. La contaminación microbiana impide el Uso del agua con filies de 
recreación. Las sustancias nocivas descargadas o vertidas de sedimentos afectan a la calidad 
de la vida acuática. Las concentraciones de sustancias nocivas varían desde niveles de 
toxicidad crónica hasta la toxicidad aguda para la vida acuática. 

Cateaarfa V: Mala (rojo) 
Agua hipertrófica y sumamente contaminadái Probiemas impbrta&s del régimen del oxígeno: 
sobresaturación en el epilimnio e insuficiencia en el hip,~limni.o,, que crea condiciones 
anaeróbicas. Los factkes de .descomposición predominan sobre 16s productores. Los peces 
y las fspecies bentónicks no se tianifie&an permanéntemeni& .El agua carece le kapácibad 
amortiguadora y su acidez es nòciva para muchas especies di Peces. Las,wncentraciones de 
sustancias nocivas excedeiì de los niveles de toxicidad aguda para la vida acuática. 

.  
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Cuadro llustrathro del anexo. Varlables y Iímltes de concentraclón 
por categorfas de calldad 

categorla II 
BUOM 
(verde) 

Categorla III 
Regular 
(amarlllo) 

Categorfa IV Categorfa V 
Pobre Mala 
(anaranJado) (wo 

RBgimen de oxfgeno 
DO (96) epilimio 

hipolimio 
Total 

m OW9 
DB05 (me oyl) 
DCCmensual (OZf9 

Eutrofización 
Total de P (microgramos de PA) 
Total de N (microgramos de N/l) 
Clorofila a (microgramos/f) 

Acidificación. 

PH 
Alcalinidad (mg de CaCO3/l) 

Sustancias nocivas 
Metales pesados v cianuros 
Aluminio (microgramos/f, pH:e6,5) 

(microgramos/l, pH:>6,5) 
ArsBnico (microgramos/f) 
Cadmi (microgramodl) 

t? CromoJ VI (microgramosll) 
Cobr& (microgramosll) 

M::Z6 
P? 

icrogramosn) 
(microgramosll) 

Níque (microgramosn) 
_Zin& (microgramos/f) 
Cianuros (microgramosll) 

otras sustancias 
Dieldrín (microgramos/l) 
Clordano (microgramosll) 
DDT y metabolitos (microgramos/l) 
Endrfn (microgramosl) 
Heptacloro (microgramosn) 
Lindano (microgramosn) 
Malatión (microgramos/f) 
Paratión (micro amos/f) 

8 Pentaclorofeno (microgramos/l) 
Pentaclorobenzenos (microgramosll) 
~ysno~~~~~ 

Contaminación microbiana 
(cantidad medla/lOO ml) 

Coliformes termotolerantes 
Estreptococos fecales 

90-110 7690,110-120 
90-70 7050 
90-70 70-50,110-120 

513 76 3-10 
WI 

<10(<15) lO-25(15-40) 

zy&4,0) 
30&750 
25-l 0(4-l 5) 

6,565 W-63 
SOO 200-100 

s 
- 

<lo 
co,07 
<l 
<2 
<O,í 
<0,003 
<15 
<45 
<0,5 

: 
0 

: 
0 
0 

: 
0 
0 

Cl0 
<lO :” 

25-50(4@75 
750-1500 
10-30(1545) 

63-W 
10020 

<5 
cl00 
10-50 
0,076,7 
l-ll 
2-6,s 
0,1-l ,3 
0,003-0,012 

Eii 
w-60 

.<O,OOlS 
<0,0043 
<O,OOl 
co,oo23 
*0,0036 
<0,06 
0 
<0,013 
<3,5 
<O,OOl 
<0,2 

30-100 
30-100 

5Gl25(75-190) 
1500-2500 
3G11 O(45165) 

6,0-5,3 
20-10 

575 
100500 
50-100 
0,7-t ,6 
11-16 
6,592 
1,334 
0,012-2,4 
66-790 

0,00192,5 
0,0043-2,4 
0,001-l ,l 
0,0023-Q16 
O,oo380,52 
w@-%o 
*O,l 
0,013-0,065 
35-5,s 
O,OOl -2,0 
0,2-730 

>125(>190) 
>25OtJ 
>110(>165) 

<5,3 
<lo 

>75 
>500 
>lW 
>1,6 
>16 
>9,2, 
xi4 
>2,4 
>7,90 
>65 
>22 

>2,5 
>2,4 
>l,l 
>0,16 
>0,52 
>2,0 
>O,l 
>0,065 
>5,5 
>2,0 
>730 

d Calculado para dureza normal de 50 mg de CaCWl. Ajustes para diferentes niveles de dureza. 

Y Calculado para dureza normal de 50 mg de CaCC3. Se est& desarrollando actualmente una fórmula de ajuste 
para distintos niveles de dureza. 

c/ Calculado para un pH normal de 6,s. Ajustes para distintos valores de pH. 

b! Los Ifmftes se determinar&n según los resuftados de los ensayos. 
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