MEDICION DEL DESARROLLO SOSTENIBLE A
TRAVESDE INDICESSINTETICOS: DISENO Y
APLICACION A LA UNION EUROPEA.

Fernando |. Gonzalez L axe
Departamento de Economia Aplicada |
Universidad de A Coruna

e-mail: laxe@udc.es

Federico G. Martin Palmero
Departamento de Analisis Econémico
Universidad de A Corufia

e-mail: fgmartin@udc.es

Resumen

En la presente ponencia se establecen |as bases metodol dgicas para €l disefio de un indice sintético global
de desarrollo sostenible que cumple tres condiciones. se adapta a los principios de Presion — Estado —
Respuesta, adopta los mandatos de la Agenda 21 Local y se adecua a los cuatro componentes o
dimensiones bésicas de la sostenibilidad: institucional, medioambiental, econémicay social. A partir de
dicha metodologia se construye el indice sintético sobre el computo de 78 variables, 37 subindicadores y
13 indicadores, agrupados éstos en las cuatro dimensiones citadas para, a continuacion, proceder a su

aplicacion a los paises dela UE.
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1 Introduccién

En 1987 (CMMAD, 1987) se acufié por primera vez — de forma oficia - el
término desarrollo sostenible. A partir de esa fecha, surgié una gran cantidad de
investigaciones destinadas a crear metodologias y proponer medidas alternativas a las
tradicionales — generalmente cuantitativas y monetarias — para determinar s las sendas
de desarrollo de las economias eran compatibles con la sostenibilidad. En primer lugar,
han sido diversos los intentos de establecer aproximaciones metodologicas y sistemas
de cuantificacion para generar indices de la sostenibilidad conocida normalmente como
fuertey muy fuerte (Jimeénez Herrero 2000, 166y ss; Martinez — Alier ,1999, 52 y s9)
caracterizados por su especia complgiidad. En segundo término, e desarrollo més
amplio de indicadores ha tenido lugar para medir la sostenibilidad débil — propia del
andlisis neoclasico - y sensible (definicién esta Ultima establecida por Serageldin,
1996A, 1996B), aungue, en algunos casos se utilicen sistemas de valoracion propios de
la sostenibilidad fuerte. La justificacion estriba en la disponibilidad y uso de datos en
forma de contabilidad y estadistica tradicional. En este sentido, deben destacarse los
avances en los célculos de indices sintéticos de sostenibilidad, smplesy globales. En la
primera de dichas categorias (sintéticos simples), deben resefiarse |os cuatro indices méas
desarrollados; ISEW (indice de Bienestar Econdmico Sostenible), GPI (Indicador de
Progreso Genuino), SDP (Producto Interior Neto Sostenible) y EF (Huella Ecolégica).
En lo que se refiere a la segunda categoria de indicadores (indices sintéticos globales)
deben citarse los intentos de normalizacion de las nuevas medidas por parte de
organismos internacionales tales como la OCDE (Bermejo, 2001, 270) que presenta en
1991, junto a gobierno canadiense, una propuesta de indicadores de sostenibilidad.
Sefidlar como aspectos més destacados que las primeras concreciones exhaustivas las
realiza este organismo através de la publicacion de indicadores de sostenibilidad
(OCDE, 1998) divididos en dos categorias. medioambiental (compuesta por 9
indicadores) y socioecondmica, distribuida en 6 indicadores. En total contempla 51
variables. En el afio 2001, se amplia la publicacion de indicadores de medio ambiente
elevando a 10 e nimero de ellos analizado (OCDE, 2001). El més amplio compendio lo
realiza la OCDE de forma muy sistematizada en 2002 distinguiendo tres categorias:
social, con 6 indicadores y 18 variables, econémica (5 indicadores y 22 variables) y
medioambiental en donde presenta 7 indicadores y 26 variables. Adopta inicialmente un

esquema Presion — Estado — Respuesta (PSR), gjustado a las especificaciones de cada



sector. En cualquier caso, aunque se trata de una aportacion interesante desde un punto
de vista de normalizacién de la informacion y, en consecuencia, de fuente de datos, no
presenta ningin sistema de comparacion que vaya més ala de las propias cifras
presentadas ni, por supuesto, avanza en la clasificacion de las variables ni ofrece

sistemas de medicion de la sostenibilidad concretos.

En lo que respecta a Naciones Unidas, ésta en 1993, através de la Comision para
el Desarrollo Sostenible eleva una propuesta de seleccion de indicadores de
sostenibilidad que, después de muitiples e ingentes trabgjos - basados
fundamentalmente en las aportaciones de Moldan y otros (1997) - y de diversos
periodos de sesiones y ensayos, se cierra en 1999 con su publicacion practicamente
definitiva (ONU, 1999). Metodol 6gicamente supone un avance con respecto a los de la
OCDE ya que presenta cuatro dimensiones de la sostenibilidad perfectamente definidas
(econdmica, medioambiental, ingtitucional y socia), asi como la relacién de los
indicadores con la Agenda 21 y su insercion dentro del planteamiento PSR. Define 5
indicadores en el ambito econémico, 7 en medio ambiente, 4 en € instituciona y 6 en la
dimension social. Se resume en una lista de 59 variables y, como en € caso de la
OCDE, no plantea medidas sintéticas de sostenibilidad ni de comparacion de los
indicadores ya que se limita, como se decia, a una aproximacién metodolgica muy
elaborada y exhaustiva.

La Unién Europea, por su parte, tomando como base las aportaciones de
Naciones Unidas ya mencionadas, elabora una primera aproximacion a mediciones
globales de sostenibilidad en 1998, que es presentada en la Cumbre de Goteborg y que
culmina en el afio 2001 con la publicacion de la propuesta Ultima (Eurostat, 2001A).
Presenta una estructura similar ala de Naciones Unidas en base a idénticas dimensiones
o facetas del desarrollo sostenible aunque éstas las divide a su vez en temas y subtemas.
Utiliza 22 indicadores sociales, 16 medioambientales, 21 econdémicos y 4
institucionales. No define con claridad la naturaleza del indicador dentro de los
principios PSR no obstante lo cua establece equivalencias entre los indicadores que
propone y los correspondientes de la Naciones Unidas y OCDE, en su caso. Como los
de los restantes organismos ya resefiados, no aporta una sistemética de elaboracion de

indices sintéticos globales que permitan la comparabilidad inmediata pais a pais.



Reseflar que dichas aportaciones oficidles y sus trabgjos admiten una
comparabilidad muy parcia — variable a variable o indicador a indicador — ya que no
establecen una forma homogeénea, sintética 'y global para efectuarla. No obstante, son
los precedentes mas inmediatos de esta nueva generacion de medidas de desarrollo
sostenible alin en sus inicios. En este sentido, es fundamental destacar la aportaciéon al
World Economic Forum (WEF) de los grupos de trabajo de las Universidades de Yaley
de Columbia, que disefian e Environmental Sustainability Index (ESI) . Este indice
sintético - global es presentado inicialmente en la Cumbre del G8 en Davos en 2001 y
revisado y actualizado el afo siguiente (WEF, 2002). Esta aplicado a 142 paises y
consta de 5 dimensiones (sistemas medioambientales, reduccion de la presion sobre los
sistemas, reduccion de la vulnerabilidad humana, capacididad socia e institucional y
administracion global), compuestas a su vez de 20 indicadores, subdivididos en 68
variables. Su novedad radica en su aportacién metodoldgica que permite construir un
unico indice sintético para cada pais, cuestion que facilita la comparacion y la toma de
decisiones. Por € contrario su mayor debilidad quizas sea su excesiva amplitud espacial
(142 paises), 1o que lleva a la necesidad de aplicar valores estimativos para muchas
variables, con la consecuente desvirtuacion de los resultados sintéticos finales. Por otra
parte, el ESI no obedece, como se ha visto, a la clasificacion estandarizada de la
sostenibilidad en sus componentes (como el caso de los propuestos por Naciones
Unidas y Eurostat), ni relaciona los indicadores con los principios PSR o con la Agenda
21 local.

Como puede apreciarse del andlisis precedente, no existe en la actualidad una
propuesta metodologica y de cllculo que aborde todas las facetas del desarrollo
sostenible de forma completa, por o cud resulta preciso la adaptacion y reformulacion
de las mismas para su posterior aplicaciéon practica a la comparaciéon de diversas

economias.

2 Propuesta de indice sintético global

Con estos antecedentes, se procede al disefio y aplicacion de un indice sintético
global que cumple la totalidad ce las condiciones a las que pretenden acercarse las
aproximaciones oficiales mencionadas y gque presenta una sistemética de analisis que,

ain dentro de su complejidad, pueda aplicarse a distintos ambitos. Por Ultimo, debe



congtruirse en base a una metodologia contrastada y con posibilidades de desarrollo. En

definitiva, se basaria en las siguientes premisas:

a) Resulta indispensable que el indice corresponda con los cuatro facetas de la
sostenibilidad generamente admitidas: econdmica, social, medioambiental e
institucional,

b) Cada una de las variable debe clasificarse bajo e esguema o modelo
generalmente adoptado por los organismos internacionales (OCDE, Naciones
Unidas), Presién Estado Respuesta (PSR) o0 a su variante DSR (Fuerzas Motrices
— Estado - Respuesta). El proceso no resulta complicado adoptando una
metodol ogia concreta y previamente definida. En este caso, se opta por aplicar la
DSR (Moldany otros, 1997).

c) lguamente, cada variable debe adaptarse a los principios de sostenibilidad
especificos recogidos en cada uno de los capitulos de la Agenda 21 vy, en
consecuencia, corresponderse con 10s mismos.

d) El indice sintético generado, asi como los indicadores, subindicadores y
variables de las que se compone debe adaptarse igualmente a determinados
principios de coherencia (Bermejo, 2001, 270; Kane 1999; Anderson 1991, 49 —
51).

€) Bajo los presupuestos anteriores, se define un denominado indice Sintético de
Desarrollo Sostenible (Synthetic Index of Sustainable Development o SISD) que
se estructura de forma piramidal; de esta forma, el indice sintético se conforma a
su vez de cuatro componentes o dimensiones divididas en diversos indicadores.
Estos provienen del céculo de un determinado nimero de subindicadores,
compuestos — cada uno de ellos — por una serie de variables. Por ultimo,
metodol 6gicamente, sus calculos tomaran como fundamento los andlisis
contrastados de las Universidades de Yae y Columbia (WEF, 2002) con una

serie de diversas modificaciones y adaptaciones que se iran mencionando.
3 Aplicacion del SISD ala Unién Europea
A partir de la realizacion del disefio de indice sintético de sostenibilidad, se

aplica e mismo a los paises de la Unién Europea. Se seleccionaron un total de 78

variables cuya descripcion y fuentes se incluyen como apéndice. A partir de las mismas



se establecieron los complgos pasos hasta la obtencién de los subindicadores,
indicadores, componentes e indice de desarrollo sostenible, de acuerdo con la

metodologiay los céalculos que a continuacion se desarrollan.
4 M etodologia

Partiendo de las 78 variables objeto de seleccidén se agruparon éstas en 36
subindicadores, que a su vez se concentraron en 13 indicadores. Por ultimo, los
indicadores asi agrupados se distribuyeron en las cuatro conocidas dimensiones de la
sostenibilidad a analizar: econdmica, institucional, medioambiental y social, las cuales a
su vez, componen € SISD. Ta nivel de desglose y procedimiento se considerd
indispensable paralos andlisis posteriores a llevar a cabo, especialmente para contrastar
las mediciones de sostenibilidad alcanzadas y las medidas tradicionales de crecimiento
econdémico. De igual manera se clasifico cada una de las variables dentro del modelo
DSRy su posicion en cada uno de los capitulos de la Agenda 21. Enla Tabla 1 se
incluye la tabulacién de la clasificacion y agrupaciones efectuadas.

Una vez seleccionadas las variables, la metodologia en base a la cud se efectia

toda lo operativa de célculo consta de |as siguientes etapas:

1. La primera fase de clculos se rediza en base a los distintos valores observados y
obtenidos para cada una de las 78 variables para las 15 economias de la Unién
Europea.

2. En segundo lugar, se calculan los Z-score, es decir, los vaores de la variable,
tipificados, con € fin de que resulten comparables. El clculo puede obtenerse de
dos maneras distintas:

Zsi = Xi- X
SX

, S d sentido de la sostenibilidad es directo, o bien,

Zs; = ! , S esinverso. En donde;

SX
Zs; = Vaor delavariable tipificada.
X = Mediade ladistribucion.
Xi=Vaor que acanzalavariable.

sx = Desviacion tipica de la distribucion.



Tabla 1 Composicion del SISD: Dimensiones, Indicadores, Subindicadores y nimero

de variables.

NUMERO DE

DIMENSION INDICADOR SUBINDICADOR VARIABLES

Funcionamiento y situacién de
laeconomia

Estructura

L Comercio
Econdémica

Posicion financiera

Estructura empresarial

Uso delaenergia

Generacion y gestion de
residuos urbanos

R OININININ

) Generacion de residuos
ECONOMICA industriales

(=Y

Generacion y tratamiento de
Consumo y residuos peligrosos

Produccion Reciclado

Transporte de pasajeros por
modo

Transporte de mercancias

Vehiculos

Gastos en proteccion
medioambiental

Acceso a lnternet

R T S Y P L

Infraestructurade
comunicaciones

Capacidad

INSTITUCIONAL Institucional

Gastos en Investigacion y
Desarrollo

Riesgos para el capital natural

Riesgos para el capital humano

Calidad del airey cambio

Atmosfera .
climatico

Agricultura

Tierra Bosgues

MEDIOAMBIENTAL ——
Urbanizacion

Cantidad de agua

Agua Calidad del agua

Biodiversidad Proteccion de especies

. Pobreza
Equided Igualdad de género

Enfermedad

Salud Mortandad

SOCIAL Sanidad

Niveles educativos

Ed i0 ———
ucacion Alfabetizacion

Vivienda Condiciones de vida

Seguridad Crimenes

Accidentes de trafico

WIR[RPINIFP[RPINWIOINO|ININ[RP|FRP|W[o] © (k] -

Poblacion Cambios en lapoblacion




3. A continuacion se procede a calculo de los valores de los percentiles 97,5y 2,5 que

se utilizan con €l fin de evitar que los valores extremos distorsionen los célculos. De

esta forma, y en un proceso posterior, 1os valores maximos y minimos se sustituyen

por €l valor de los percentiles respectivos (97,5 y 2,5). Aungue es un procedimiento

propio de distribuciones muy amplias (WEF, 2002, 46) que no es & caso, con ello se

corrigen los valores de las variables nulos (caso de gque fuesen desconocidos 0 no

disponibles) o que pudiesen resultar excesivamente dispersos.

4. Una vez que se han generado todas y cada una de los caculos de las 78 variables

consideradas para las 16 economias, resulta preciso continuar con € proceso

posterior de calculo de indicadores, que se rige por |as siguientes pautas:

a)

b)

El valor de la variable tipificada se corrige para los valores alcanzados de los
percentiles 97,5y 2,5 con € fin de evitar - como se ha sefialado — una amplia
dispersién en los valores de la variable.

El valor de la variable tipificada de cada indicador se obtiene calculando la
media smple de los zscores de las variables, clasificados segun los
subindicadores que componen cada uno de aguellos (WEF, 2002, 46). Los

resultados al canzados se encuentran comprendidos enla Tabla 2.

5. Lasiguientey Ultimafase del proceso pasa por:

a)

b)

Transformar los valores de la variable tipificada segin se obtuvieron en €l
apartado anterior, de forma que puedan comprenderse y compararse. Para
ello e zscore de cadaindicador se convierte en €l percentil normal estandar,
con valor tedrico comprendido entre O y 100.

Obtener los valores de los percentiles de cada componente o dimensién del

SISD (econdmica, institucional, medioambiental y social) mediante la media
ponderada de |os percentiles calculados para |os indicadores.

Por ultimo, €l valor del indice SISD se obtiene a través de |a ponderacion de
la media de los percentiles calculados para cada una de las dimensiones o

componentes del indice. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 3.



Tabla2 Valoresdelos I ndicador es (z-scor es)

ECONOMICA INSTITUCIONAL MEDIOAMBIENTAL SOCIAL

ESTRUCTURA | CONSUMO Y| CAPACIDAD | Ar\idSFERA | TIERRA | AGUA |BIODIVERSIDAD|EQUIDAD | SALUD | EDUCACION |VIVIENDA |SEGURIDAD |POBLACION

ECONOMICA |PRODUCCION| INSTITUCIONAL
ALEMANIA -0,05 -0,51 0,16 0,66 -0,20 |-0,30 -0,93 0,30 -0,08 1,11 -0,63 0,08 0,09
AUSTRIA -0,23 0,42 0,09 0,61 0,50 | 0,67 0,29 0,56 0,08 0,82 -0,58 0,20 0,19
BELGICA 0,06 0,01 -0,13 0,14 -0,75 (-1,63 -0,31 -0,08 |-0,22 -0,19 0,87 0,53 -0,52
DINAMARCA 0,60 0,44 0,76 -0,76 -0,36 | 0,68 1,86 0,94 |[-0,55 1,11 -0,03 0,31 0,00
ESPANA -0,51 -0,04 -0,84 0,07 -0,12 (-1,30 0,30 -0,70 0,30 -1,50 -0,90 -0,51 0,21
FINLANDIA -0,11 -0,03 0,95 -0,14 0,64 | 0,78 0,09 0,19 0,26 0,62 -0,13 -0,36 0,24
FRANCIA -0,07 -0,28 0,04 0,04 -0,73 |-0,04 -1,03 -0,24 0,20 0,01 0,72 0,12 -0,09
GRECIA -0,50 0,39 -1,39 -0,10 -0,05 (-0,55 0,29 -0,93 0,55 -0,63 -0,79 0,30 0,44
IRLANDA 0,03 -0,12 -0,75 -0,99 -0,08 | 0,31 -1,06 -0,32 |-0,86 -0,69 1,05 -0,83 0,02
ITALIA -0,36 0,01 -0,40 0,46 0,09 |-0,66 -0,02 -0,41 0,40 -1,01 -0,58 -0,56 0,03
LUXEMBURGO 0,51 -0,66 0,39 -0,81 0,72 | 0,24 -0,07 0,29 0,15 0,07 1,24 0,40 0,22
PAISES BAJOS 0,71 0,04 0,54 0,37 -0,66 | 1,00 1,48 0,48 |[-0,19 0,24 0,62 -0,35 -0,99
PORTUGAL -0,71 0,36 -0,84 -0,03 0,14 |-0,69 0,12 -0,62 | -0,57 -2,03 -0,45 0,47 0,04
REINO UNIDO 0,26 -0,22 0,10 0,20 -0,15 | 0,45 -0,77 -0,19 | -0,40 1,11 -0,16 -0,12 -0,36
SUECIA 0,43 0,17 1,34 0,28 1,02 | 1,05 -0,24 0,72 0,93 0,94 -0,25 0,30 0,49




Tabla 3 Vadores acanzados por Dimensionesy SISD

DIMENSION

INSTITUCIONAL | ECONOMICA | MEDIOAMBIENTAL | SOCIAL |SISD
ALEMANIA 64,0 27,5 52,7 53,0 | 46,9
AUSTRIA 50,0 61,5 81,3 61,4 |66,4
BELGICA 35,0 56,7 22,3 41,8 |39,5
DINAMARCA 85,0 96,2 32,9 53,3 |61,3
ESPANA 7.0 21,7 44,0 41,8 |34,3
FINLANDIA 92,0 38,7 60,3 63,4 |58,0
FRANCIA 42,0 27,3 23,7 49,5 |35,4
GRECIA 0,0 51,2 45,0 53,6 | 46,3
IRLANDA 18,0 41,8 29,2 19,8 | 28,4
ITALIA 28,0 39,9 64,5 47.4 | 48,9
LUXEMBURGO 71,0 40,5 52,6 65,8 |55,5
PAISES BAJOS 78,0 81,1 53,2 47,2 |60,5
PORTUGAL 14,0 40,9 50,4 21,2 |34,6
REINO UNIDO 57,0 44,8 47,7 33,9 |42,7
SUECIA 100,0 74,3 84,3 89,4 |84,7
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5 Pruebas de coherencia

Para establecer s |os resultados que se obtienen son significativos y coherentes,
es preciso averiguar s los valores de los percentiles calculados para € SISD son
representativos de una distribucién normal. Para ello se ha utilizado € programa
estadistico SPSS y especificamente se efectuaron los cdlculos sobre un Diagrama de
Cagay Bigotes. En dicho diagrama, la cga se encuentra limitada en su parte superior
por el cuartil tercero, y en su parte inferior por € primero. La linea horizontal incluida
dentro de la cga representa la mediana. Los bigotes representan los valores de la
variable mayor (el superior) y menor (el inferior). S existe alguno que diste de los
limites inferior o superior de la caja menos de una vez y media € rango intercuartilico,
el programa lo sefiala con O, y con X s dista mas de una vez y media. Realizados los
céculos paralos valores a canzados para el SISD los resultados que se obtienen (Figura
1) prueban la coherencia, bondad y representatividad del indice, a no existir ni un solo

valor aislado o extremo.

90

SISD Stemand-Leaf Plot 801

Frequency Stem & Lesf 704
1,00 2.8
4,00 3. 4459 604
4,00 4. 2668
2,00 5. 58
3,00 6. 016 504
,00 7.
1,00 8.4

404

Stem width: 10,00

Each leaf: 1 case(s)
304

20

SISD

Fig. 1 Diagramade Cgjay Bigotes. SISD
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6 Resultados

6.1 S SD, componentes e indicadores

Con d fin de efectuar un andlisis de los resultados alcanzados en las Figuras 2 a
6 se han representado graficamente los valores obtenidos en las cuatro dimensiones
tratadas de la sostenibilidad y en € indice sintético global (SISD), para todas las
economias consideradas. A continuacion se procede a andizar las cuestiones més

destacables en cada una de €llas.

Alemania.- Presenta un valor medio-bajo en el SIDS (46,9). De sus componentes, €
ingtitucional es e que arroja un mayor vaor (64,0), seguido del socia (53,0) y
medioambiental (52,7). La sostenibilidad econdmica es muy escasa (consumo y
produccion y estructura econdmica arrojan indices muy bajos), debido al proceso de
unificacion y a que muchas de las variables andizadas se definen en términos per
cpita. Aunque el Gobierno de Alemania (2000), ha tratado de poner en funcionamiento
una estrategia para la sostenibilidad, la mayor debilidad de la politicaalemana en este
sentido bascula (ademés de las  dificultades sobrevenidas de la mencionada
reunificacion), sobre la estructura federal y competencial del estado que — en muchos
casos por diferencias politicas — hace imposible una coordinacion indispensable y
multinivel (Janickey otros, 2001, 28). De ahi lalentitud del proceso de implementacion
de una estrategia global.

Austria.- Se encuentra en segundo lugar en el indice Sintético de Desarrollo Sostenible
enrelacion con €l resto de la UE (66,4). El Unico desequilibrio relativo se produce en el
ambito institucional, y los menores valores de la componentes social se deben, sin duda,
ala variable vivienda, con datos desfavorables. Es previsible que la accién institucional
se vea propiciada por € gobierno (2001) la cudl, disefiada para alcanzar objetivos a
medio plazo, incide en el papel de las autoridades nacionales, federales, provinciales y
locales como promotoras de estrategias coordinadas que faciliten el desarrollo

sostenible.
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Fig. 2 Vaores por areas. Dimension Econémica.

ALEMANIA
AUSTRIA
BELGICA

DINAMARCA
ESPANA

FINLANDIA

FRANCIA
GRECIA

IRLANDA

ITALIA
LUXEMBURGO
PAISES BAJOS
PORTUGAL

REINO UNIDO

SUECIA

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Fig. 3 Vaores por areas: Dimension Institucional .
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Fig. 5 Valores por areas. Dimension Social.
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Belgica- Con un SIDS 39,5 ocupa e puesto 10 de las 15 economias analizadas.
Presenta valores bajos en las dimensiones social, econdmica e institucional y muy bajos
en € aspecto medioambiental, en donde agua y tierra arrojan valores de la variable
tipificada muy exiguos. Los planes del gobierno (2000) que definen las estrategias para
la sostenibilidad se han iniciado con la puesta en marcha del Consgjo Federa de
Desarrollo Sostenible en donde estan representados todos |os estamentos federales y que
prevé, ademés de la implementacion de las estrategias, la participacion de todos los

estamentos de |a sociedad.

Dinamarca.- Situada en tercer lugar del SISD (61,3) presenta sin embargo algunos
desequilibrios. Si en € aspecto institucional y econdmico acanza valores excelentes
(85,0 y 96,2, respectivamente), la componentes social es relativamente mas baja (el
valor del indicador de salud afecta a ésta) y los valores bastante negativos de los
indicadores de tierray atmosfera desequilibran la componente medioambiental (32,9).

Espafia.- La economia espafiola ocupa €l puesto nimero 14 del total de las analizadas
(SISD 34,3). Destaca la bgjisima jerarquia en € componente institucional (7,0) lo que

determina la escasa capacidad oficia para el desarrollo sostenible refrendada por este
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indicador. La componente social es también baja (44,0) como consecuencia de los
valores negativos de los indicadores de seguridad, vivienda, educacién y equidad. Los
iguamente bajos valores de los indicadores de estructura econdémica y produccion
condicionan un indice exiguo de la componente econdmica (21,7) y en € apartado
medioambiental en donde € indice alcanza un valor 44,0, € indicador de agua pesa
sobremanera en el mismo. Por otro lado, la Estrategia Espaiola de Desarrollo
Sostenible todavia no va mas alla de un documento de consulta sin aplicacién préctica

alguna (Gobierno de Espafia, 2002).

Finlandia.- Con un valor del SISD de 58,0 ocupa un positivo cuarto lugar en e ranking
de las economias tratadas. Los aspectos sociales y medioambientales (63,4 y 60,3
respectivamente) se encuentran relativamente equilibrados. Llama poderosamente la
atencion la gran preocupacion por la sostenibilidad en € &mbito institucional (93,0) lo
gue sin duda es la expresion o tiene relacion con una estrategia gubernamental por la
sostenibilidad (2000) muy desarrollada. En efecto, la decision del Consgjo de Estado
gue la pone en préctica se plasma en un documento de amplio y sistematico contenido
gue define las lineas de accién y objetivos estratégicos sectoriales (cooperacion
internacional, produccion y consumo, energia, estructura regional, urbana y transporte,
zonas rurales y uso de recursos renovables, investigacion y educacion) y las formas de
implementacién de los programas y control y aseguramiento de objetivos. No obstante,
existe un desequilibrio en la dimension econdémica (38,7) consecuencia de unos
indicadores bagjos en estructura econdémica y habitos de consumo y produccién poco

sostenibles.

Francia.- Se encuentra en el puesto 12 de jerarquia entre las 15 &reas tratadas con un
indice 35,4. Presenta de los indices més bajos en la faceta medioambiental (23,7) —
debido sin duda a los escasisimos valores de los indicadores de tierra y, sobre todo,
biodiversidad — seguido de la vertiente econdémica (27,3), consecuencia de bajos niveles
de consumo y produccion sostenibles, y social (49,5). El proceso de disefio de
estrategias oficiales para e desarrollo sostenible por el gobierno (2001) se encuentra
muy atrasado. Todavia en junio de 2002 se puso en funcionamiento la comisién que ha
de preparar la Carta del Medio Ambiente, que se espera que esté redactada en el plazo

de un ano.
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Grecia- A pesar de lo que pudiera pensarse, ocupa un lugar intermedio en la jerarquia
de las areas andizadas (SISD 46,3). Presenta una capacidad instituciona para la
sostenibilidad nula (0,0). En la vertiente medioambiental adopta un valor medio (45,0)
consecuencia del bajo indice en agua, compensado por una positiva proteccion de la
biodiversidad. La componente econdémica alcanza 51,2 pero se encuentra desequilibrada
ya gue coexisten modos de consumo y produccién sostenibles con una estructura
econémica de bajo indice de sostenibilidad. Por Ultimo, en la vertiente social (53,6),
coexisten valores muy bajos en los indicadores de vivienda, educaciéon y equidad con

porcentajes aceptables en poblacidn, seguridad y salud.

Irlanda.- El pais que, en términos de medicion tradicionales, crece més en la UE en los
ultimos afnos, es €l que presenta e peor indice de sostenibilidad de los estados de la
Uniodn (28,4) y se encuentra situada en € Ultimo puesto de la jerarquia. En e ambito
mediocambiental (29,2), arroja una situacién preocupante en biodiversidad y atmésferay
en la vertiente social (19,8) los indicadores de seguridad, educacién y salud son
especialmente bajos. El componente econdémico (41,8) resulta equilibrado con
indicadores de estructura econémica rel ativamente positivos y de consumo y produccion
con indices bajos de sostenibilidad. Por Ultimo, la componente ingtitucional (18,0) es
muy baja, 10 que se reflgga en un indice de capacidad, por esta vertiente, bastante

exiguo.

Italia- Ocupa un lugar medio — bajo en la jerarquia de las economias consideradas
(SISD de 48,9). Especidmente bga es la componente econdmica (39,9, con un
indicador de estructura bgjo y de consumo y produccidén sostenible intermedio).
Medioambientalmente presenta un indice aceptable (64,5) y en la vertiente socia
alcanza un vaor intermedio (47,4) en la cud los indicadores de educacion —
especialmente — seguridad, vivienday — en menor medida— equidad son bastante bgjos.

Laposicion institucional es también bastante escasa (28,0).

Luxemburgo.- Con un SISD de 55,5 ocupa un lugar medio — alto en la jerarquia y
presenta unos componentes institucionades y sociades amplios (71,0 y 65,8
respectivamente). La bajisima posicion en el indicador de contaminacion y aportacion al

efecto invernadero afectan a la funcion medioambiental (52,6) y, por fin, la vertiente
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econdmica presenta e menor indice de todas las demés (40,5) en funcidn del bajo

indicador de consumo y produccién sostenibles.

Paises Bajos- El SISD se sitia en 60,5. Alcanza valores muy aceptables en las
vertientes ingtitucional (78,0) y econdémica (81,1). Los valores se hacen inferiores en el
ambito social (47,2 en donde poblacion y seguridad ofrecen los menores valores de los
indicadores respectivos) y medioambiental (53,2), en donde el uso sostenible de la tierra

€es su peor referencia.

Portugal.- Presenta una situacion general de insostenibilidad con un SISD 34,6 y ocupa
el puesto 13 de las economias tratadas. Especialmente bgja es la componente social
(21,2 en donde € indicador de educacion es especialmente negativo, seguido de valores
bgjos en vivienda, salud y equidad) e ingituciona (14,0). Los indices de las
componentes econdmica son modestos (40,9) en funcion del indicador negativo de
estructura econdmica, o mismo que €l correspondiente a sostenibilidad medioambiental

en donde € indicador de agua ofrece un valor significativamente bajo.

Reino Unido.- Ocupa € un lugar bgjo en la jerarquia (42,7) pero debe hacerse especia
enfasis en su caracter medianamente equilibrado. Destaca el ambito institucional (57,0)
sobre los demas. La desproteccion de la biodiversidad se compensa con los indicadores
favorables de agua y atmosfera, con 1o que la vertiente medioambiental arroja un indice
47,7. La componente econémica (44,8) es baja, como consecuencia de un indicador de
consumo y produccion poco compatible con € desarrollo sostenible, de la misma
manera que la socia (33,9), en donde el mayor valor del indicador de educacion no es
capaz de superar 1os bajos indices en poblacién y equidad. En una linea muy acorde con
los resultados obtenidos, los planes estratégicos del gobierno britanico para el desarrollo
sostenible (2000) hacen especial hincapié en la consecucién de una mejor calidad de
vida y fija cuatro objetivos: progreso socia (gque reconozca las necesidades de todos),
proteccion efectiva del medio ambiente, uso prudente de los recursos naturales y

mantenimiento de niveles altos o estables de crecimiento econémico y empleo.

Suecia.- Representa el maximo nivel (1°) en lajerarquia del desarrollo sostenible en las
economias tratadas (SISD 84,7) y es un gemplo de sostenibilidad equilibrada. En
efecto, alcanza el méximo valor en la vertiente de capacidad institucional (100,0) y un
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89,4 en larelativa a componente social en donde todos los valores de los indicadores
son positivos, con la excepcion de vivienda. Los modos de produccién y consumo y de
estructura econdémica sostenibles imponen un indice de sostenibilidad econdémica de
74,3. Por ultimo, en sostenibilidad medioambiental obtiene un vaor 84,3, en donde
todos los valores de los indicadores que lo componen adoptan un sentido positivo, con
la ligera excepcidn de la proteccion a la biodiversidad. Estos datos se refrendan s se
analiza la accion de gobierno (1999), que es modélica. No hace falta més que revisar,
por giemplo, la Ultima de las estrategias gubernamentales para la sostenibilidad (2001).
Implementada la estrategia a todos los niveles espaciaes (global, naciona y local, en
donde e 70% de los municipios se han adherido a la Carta de Aaborg), y de
participacion activa de la sociedad civil, desde 1998 hasta €l afio 2003 se movilizaran
recursos por 2.300 millones de € para proyectos locales que se comprometan con €

desarrollo sostenible exclusivamente en el aspecto medioambiental y a los cuales la

administracién del estado aporta como minimo un 30% de su coste de realizacion.

Resefiar por o tanto que los resultados alcanzados por Suecia en €l SISD
parecen una consecuencia inequivoca de una cultura democratica y participativa, con €
consiguiente compromiso histérico con los valores de la sostenibilidad, y una apuesta
decidida de los poderes publicos por la misma tanto en su disefio como en la dotacion

de fondos para alcanzar |os fines propuestos.

6.2 Desarrollo sostenible y crecimiento econémico

Anteriormente se hizo referencia a debate entre las medidas tradicionales del
desarrollo, articuladas a través del PIB, y la necesidad de nuevos indicadores o sistemas
de contabilidad que midan los niveles de sostenibilidad. El andlisis empirico realizado
permite efectuar comparaciones estadisticas entre los vaores del SISD, sus
componentes y los indicadores que forman cada uno de ellos con e PIB per capita de

cada economiay sus variaciones en |os Ultimos afios.

El procedimiento resulta sercillo y para ese fin se han comparado los valores
alcanzados en @ supuesto empirico planteado, con las cifras del PIB per capita en la
Union Europea y las variaciones del mismo a precios constantes desde 1990 a 2000

(Eurostat, 2001A). De esta forma se analiza si existe una relacion directa o inversa entre
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sostenibilidad y PIB de forma estética (a través del valor actual del mismo) o dindmica

(en funcién de las oscilaciones del PIB).

Para comparar dichas variables se han seguido dos sistemas. a través de un
coeficiente de correlacion lineal y por rangos de Spearman. Se dan por reproducidas las
formulas matematicas de ambos coeficientes, sobradamente conocidas. Los valores

obtenidos se incluyen en la Tabla 4.

Tabla 4 Coeficientes de Correlacion entre Componentes, Indicadores, SISD y PIB per
cépita (2000) y variaciones del PIB (1990-2000).

CORRELACION LINEAL CORRELACION POR RANGOS
Enrelacional [ Enrelaciona | Enrelaciona | Enrelacion a
_ PIB per las variaciones PIB per las variaciones
Componentes, Indicadoresy cépita del PIB cépita del PIB
SISD

ECONOMICA 0.073 0.045 0.289 0.286
ESTRUCTURA ECONOMICA 0.662 0.009 0.618 0.021
CONSUMO Y PRODUCCION -0.595 0.005 -0.221 0.143
INSTITUCIONAL 0.432 -0.430 0.350 -0.286
CAPACIDAD INSTITUCIONAL 0.495 -0.350 0.432 -0.246
MEDIOAMBIENTAL -0.008 -0.335 -0.181 -0.300
ATMOSFERA -0.428 -0.692 -0.314 -0.721
TIERRA 0.197 -0.023 -0.114 0.111
AGUA 0.375 -0.083 0.379 -0.043
BIODIVERSIDAD -0.095 -0.155 -0.229 0.364
SOCIAL 0.291 -0.494 0.296 -0.275
EQUIDAD 0.548 -0.204 0.579 -0.179
SALUD -0.144 -0.562 -.0389 -0.471
EDUCACION 0.394 -0.325 0.333 -0.398
VIVIENDA 0.733 0.455 0.757 0.321
SEGURIDAD -0.020 -0.456 0.082 0.107
POBLACION -0.106 0.000 -0.286 -0.025
SISD 0.204 -0.365 0.145 -0.204

En primer lugar, la correlacion entre los valores del SISD y del PIB es bajisma
(0,204 lineal y 0,145 por rangos). Si se relaciona €l indice sintético con las variaciones
del PIB en los ultimos diez afios resulta inversa (-0,365 lined y —0,204 por rangos). Se
deduce que sostenibilidad y PIB no tienen, en principio, relacion sino todo lo

contrario: a medida que este aumenta, el desarrollo sostenible es menor.
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Profundizando en los componentes del SISD vy los indicadores que lo forman no
hace més que confirmarse la afirmacion anterior. A continuacion se analizan dichas

particularidades.

La componente econdmica, la cud en teoria deberia tener un comportamiento
mas parejo a PIB y sus evoluciones, arroja coeficientes de interrelacién practicamente
nulos o muy bajos en todas sus distintas acepciones. De los indicadores incluidos en
esta categoria, solamente los referentes a estructura econdémica alcanzan valores
relativamente altos aquellos que relacionan linealmente y por rangos el indicador con €l
PIB per capita. Los modelos de consumo y produccién sostenibles presentan correlacion

inversa o préacticamente nula con el crecimiento (medido en términos tradicionales).

La componente institucional presenta valores inversos a medida que se
incrementa el PIB (lo que significa que los estados se preocupan en menor proporcion
por e desarrollo sostenible a medida gue crece la economia) y de escasa correlacion
lineal con los valores estéticos del mismo.

La vertiente medioambiental presenta unos valores de las correlaciones
inexistentes o inversos. Es interesante destacar €l debate que a partir de |os afios noventa
Se suscitd — y que ciertamente contintia abierto — por la aplicacion de las Curvas de
Kuznets (inicialmente concebidas para relacionar desigualdad y PIB), a la vertiente
medioambiental, relacionando variaciones de riqueza con degradacion del medio
ambiente (especialmente contaminacion atmosférica). De cumplirse las hipotesis
previstas, para situaciones de baja renta, la degradacién ambiental seria creciente hasta
un determinado nivel, a partir del cua a medida que se incrementa e PIB, los paises
cuidarian mas los aspectos ambientales y se frenaria la degradacion. La curva
medioambiental de Kuznets, por lo tanto, adoptaria la forma de una U invertida. Las
verificaciones empiricas son, como se sefialaba, objeto de profundas controversias
(Bermgjo, 2001, 115 y ss). Destacar la reciente aplicacion, bajo esta metodologia,
realizada para la economia espafiola (Rocay otros, 2001) en la que se llega a determinar
gue no se cumple la hipétesis de la curva medioambiental con la excepcion de las
emisiones de SO,. Ta aseveracion viene a confirmar las conclusiones del presente
trabajo y maés especificamente con el indicador de atmosfera en donde los valores de las

correlaciones que se alcanzan son, en su totalidad, inversos.
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Por ultimo, la componente social presenta escasisima correlacion (linea y por
rangos) con respecto a PIB per capita e inversa — en ambas categorias - con respecto a
las variaciones del mismo. Este comportamiento es general para todos los indicadores
gue dan lugar a esta vertiente de la sostenibilidad con muy ligeras excepciones en
equidad y vivienda en relacion a producto per capita (rangos) y en la correlacién lineal
de éste con educacioén, salud y equidad. No obstante, dichas excepciones son muy poco

significativas.

En consecuencia, debe destacarse el hecho de que através del andlisis efectuado,
no existe judtificacion alguna que permita asegurar que niveles de renta atos o
variaciones positivas de la misma sean sinbnimo de desarrollo sostenible sino todo lo

contrario. Ambos sistemas de medicion [levan a resultados inversos.

7 Conclusiones

En la presente ponencia se han resumido los diversos sistemas de medicion del
desarrollo sostenible llevadas a cabo hasta la fecha. Con dichos antecedentes se ha
disefiado un indice sintético — globa que resulta Util y adecuado para medir la
sostenibilidad en distintos ambitos espaciales. A través de la metodol ogia disefiada se ha
procedido a aplicar dicho indice sintético para comparar e grado de desarrollo
sostenible en todos los paises de la EU. Los resultados a canzados admiten las pruebas
de coherencia alas que se han sometido. En particular, debe destacarse € bajisimo nivel
de sostenibilidad que presenta Espaiia en relacion con € resto de las economias
europeas, especialmente en la escasisima capacidad institucional para dicho desarrollo
lo que sin duda es la consecuencia de la inexistencia de politicas de planificacion a
medio y largo plazo en esta region. Espacialmente, el mapa de la sostenibilidad en
Europa se configura de Norte — Este a Sur — Oeste. De esta forma, |os paises nordicos y
centroeuropeos presentan los mayores indices de desarrollo sostenible. A medida que se
produce un desplazamiento hacia las zonas atlantica y mediterrdnea € indice decrece.
L os mayores indices de sostenibilidad se acanzan en aquellas economias y paises en los
gue sus gobiernos vienen desarrollando estrategias de desarrollo sostenible. Por otra
parte, queda ampliamente demostrado que no existe relacion alguna entre las medidas

tradicionales de crecimiento econdmico (PIB y su variacion) y sostenibilidad.
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Apéndice

Descripcion de subindicadores y variables y fuentes.

SUBINDICADOR VARIABLE DEFINICION FUENTE
. . Euros per capita a precios
PIB per capita a precios de mercado constantes 1990 EUROSTAT (2001A)
Funcionamiento y situacion dela Formacién Bruta de Capl tal FI]O % del PIB EUROSTAT (2001A)
economia fiadi
Vélor afiadido por sectores % del PIB EUROSTAT (2001A)
expansivos de la economia
Tasadeinflacion % anual EUROSTAT (2001A)
Posicion ;e;i:nnccig;”erc' ode % del PIB EUROSTAT (2001A)
Comercio STy — - -
osicion heta en INVErsiones % del PIB EUROSTAT (2001A)
extranjeras
Déficit Plblico % del PIB EUROSTAT (2001A)
Posicion financiera —
Ayudacficial al desarrollo % del PIB EUROSTAT (2001A)
Distribucién territorial de empresas N° Empresas /hectarea INE (2002)
Estructura empresarial
Empresas por habitantes N° Empresas por 100 Habitantes INE (2002)
Consumo interior de energia Tpe per capita EUROSTAT (2001A)
Uso delaenergia 7
Energias renqvabl es sopre total de % EUROSTAT (2001A)
energia consumida
Generacion i%ﬁ;ﬂn de residuos Residuos domeésti cos recogidos Kg. per capita/afio EUROSTAT (2001A)
Generacion deresiduosindustriales Residuos industrial es generados Tn. per cépita/afio EUROSTAT (2001A)
Generacion y;;ﬁg:gggo de residuos Residuos peligrosos generados Tn. per cépita/afio EUROSTAT (2001A)
) Reciclado de papel y carton Kg per capita MMA (2001)
Reciclado - — -
Reciclado de vidrio Kg per capita MMA (2001)
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Transporte de pasaj eros en medios

i 0
Transporte de pasajeros por modo de bajo consumo energético % EUROSTAT (2001A)
Transporte de mercancias por modo Transport'e de mercancias ep Imed| 0s % EUROSTAT (2001A)
de bajo consumo energético
Vehiculos Vehiculos por superficie Vehiculos por kn? World Bank (2001)
Gastos en proteccion medioambiental Gastos publicos totales % del PIB EUROSTAT (2001A)

Acceso alnternet

Numero de usuarios de internet

N° usuarios/100 habitantes

EUROSTAT (2001A)

Lineas deteléfono fijasen

Infraestructura de comunicaciones funcionamiento L ineas por cada 100 habitantes EUROSTAT (20014)
Teléfonos moviles en L ineas por cada 100 habitantes EUROSTAT (2001A)
funcionamiento

Gastos totales en Investigacién y

Gastos en Investigacion y Desarrollo Desarrollo (publicos, privadosy de % del PIB EUROSTAT (2001A)
centros de investigacion)
Riesgos para el capital natural Incendios Forestales /oo de superficie afectada EUROSTAT (2001A)
Riesgos parael capital humano Variacion de rig‘;'tgl‘ges de trabajo %1994 - 1999 EUROSTAT (2002)
Emisiones de(gg»;ldo sulfarico Kg per capita EUROSTAT (2001B)
2
Emisiones de('c\)lgg;) de nitrogeno Kg per capita EUROSTAT (2001B)
Emisiones de amoniaco (NHs) K g per capita EUROSTAT (2001B)
Emisiones de mondxido de carbono .
Calidad del airey cambio climético (CO) Kg per capita EUROSTAT (2001B)
Emisiones de compuestos organicos
volétiles no meténicos Kg per capita EUROSTAT (2001B)
(NMVOC)

Emisiones de (d(l: c();zl)do de carbono Kg per capita EUROSTAT (2001B)
Emisiones de matano (CH,) Kg per capita EUROSTAT (2001B)
Emisiones de 6xido nitroso (N,0) Kg per capita EUROSTAT (2001B)

24




Uso agricolade latierra % superficietotal EUROSTAT (2001A)
Agriculturaecolégica % &reaagricola EU ROSTAT(Z((Z)g%lA); Hansen

Uso de abonos nitrogenados

Kg. por hectarea

MAPY A (2000)

Agricultura (N)
Uso de abonos fosfatados Kg. por hectarea MAPY A (2000)
.(I.:’zos) :
Uso deferti glfag)t&‘ potasico Kg. por hectarea MAPY A (2000)
2

Uso de pesticidas Kg. por hectarea MAPY A (2000)
Areaforestal total % bosqgues sobre total EUROSTAT (2001A)
Bosques Bosgues maderables % sobre total bosques EUROSTAT (2001A)

Variacion de la superficie forestal o
(1960 - 1990) % EUROSTAT (2001A)
Urbanizacion Crecimiento arfggg‘;rba”as (1980 - % anual EUROSTAT (2001A)
Cantidad de agua Consumo de aguas subterraneas % del total EUROSTAT (2001B)
Hogares con agua corriente % del total WHO (2000)
Calidad del agua i ;
Tratamiento de aguas residuales % del total OCDE (2001)
(hogares con aguas tratadas)
» _ Areas ZEPA % superficie EUROSTAT (2001A)
Proteccion de especies p —
Areas|IBA % superficie EUROSTAT (2001A)
Poblacién por debajo del umbral de -

lapobreza % del total de lapoblacién EUROSTAT (2001A)
indice de desigual dad de Gini indice de Gini EUROSTAT (2001A)
Pobreza Desigualdad quintil 20 - 80 Ratio quintil 80/20 EUROSTAT (2001A)

Tasade desempleo % sobre poblacién activa Behrens (2001)

Desempleo juvenil % sobre activos por grupos Behrens (2001)

Beneficios sociales

% del PIB

Amerini (2000)
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laualdad de aénero Desempleo femenino y masculino % femenino sobre masculino Behrens (2001)
g g Salarios masculinos y femeninos % femenino sobre masculino EUROSTAT (2001A)
Fallecimientos por tumores Muertes por 100.000 habitantes EUROSTAT (2000)
(hombres)
Fallecimientos por tumores Muertes por 100.000 habitantes EUROSTAT (2000)
(mujeres)
Fallecimientos por afecciones :
Muert 100. habitant EUROSTAT (2
Enfermedad circulatorias (hombres) uertes por 100.000 habitantes UROS (2000)
Fallecimientos por afecciones |\, rtes nor 100.000 habitantes EUROSTAT (2000)
circulatorias (mujeres)
Fallecimientos por afecciones Muertes por 100.000 habitantes EUROSTAT (2000)
respiratorias (hombres)
Fallecimientos por afecciones |\, ortes por 100,000 habitantes EUROSTAT (2000)
respiratorias (mujeres)
Mortalidad infantil O/oo de nacidos vivos EUROSTAT (2001A)
Mortandad Esperanza de vida al nacer (mujeres) Afos EUROSTAT (2001A)
Esperanza de vidaal nacer Afios EUROSTAT (2001A)
(hombres)
Gastos total es en sanidad % del PIB EUROSTAT (2001A)
Sanidad
Personal sanitario especializado Especialistas por millon hab. EUROSTAT (2000)
Niveles educativos Niveles de educacién alcanzados % entre 25y 65 anos con EUROSTAT (2001A)
estudios secundariosy superiores
. ~ ,
Alfabetizacion Poblacion con menor nivel educativo| ¢ Sire 25y 65 afios con nivel EUROSTAT (2001A)
minimo o primario
Habitaciones por vivienda Habitaciones por vivienda EUROSTAT (2001A)
Condiciones de vida i
Composicién de los hogares % hogares formacos por parejas EUROSTAT (2001A)

con hijos

Crimenes

Delitos cometidos

Delitos por cada 100 habitantes

Barclay y otros (2001)

Accidentes de trafico

Accidentes de trafico

Fallecimientos por millon de

L6dy y Finn (2001)

habitantes
Tasa de crecimiento Tasaanual por 1000 habitantes EUROSTAT (2001A)
Cambios en lapoblacién Densidad de poblacion Habitantes por knf EUROSTAT (2001A)
Emigracion Tasa por cada 1000 habitantes EUROSTAT (2001A)
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