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DEL MILENIO
La Declaración del Milenio de las Naciones Unidas incluye el objetivo de garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente, lo que refleja su importancia actual como elemento
clave de las políticas de desarrollo impulsadas desde los organismos internacionales.
Este trabajo analiza la evolución reciente de un grupo de países con respecto a la
incorporación de los principios del desarrollo sostenible en sus políticas nacionales.
Para ello, se construye un indicador compuesto a partir de una serie de indicadores
parciales seleccionados por los expertos de la ONU para el seguimiento de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM).
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1. Introducción

La preocupación por las cuestiones medioambientales

está plenamente vigente, de forma que no puede conce-

birse en la actualidad un desarrollo equilibrado sin una

adecuada protección del medio ambiente. Aunque no es

unánime, se ha alcanzado un amplio consenso sobre las

consecuencias que los daños en el medio ambiente oca-

sionarán sobre las condiciones básicas de la población y

sobre los sectores económicos clave, hasta el punto de

cuantificar los costes económicos del cambio climático

en un 20 por 100 del PIB mundial (Stern, 2006).

Este interés es relativamente reciente, porque hasta

no hace demasiado tiempo la cuestión fundamental era
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la adecuación de los recursos naturales a las necesida-

des derivadas del desarrollo económico, sin que se

mostrase una excesiva preocupación a nivel internacio-

nal por la conservación de dichos recursos y por los da-

ños ocasionados al medio ambiente. El cambio se pro-

duce fundamentalmente a partir del informe Brundtland

(1987), elaborado por la Comisión Mundial sobre Medio

Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas, y en el

que se formaliza por primera vez el concepto de desa-

rrollo sostenible (Naciones Unidas, 1987). El concepto

se desarrolla en la posterior Cumbre de la Tierra, cele-

brada en Río de Janeiro en junio de 1992, donde se es-

tablecen los tres pilares sobre los que debe construirse

este tipo de desarrollo: el progreso económico, la justi-

cia social y la preservación del medio ambiente. La

Cumbre marca un hito histórico de gran calado que no

sólo hizo del medio ambiente una prioridad a escala

mundial sino que, al asistir a la misma delegados de 178

países, la convirtieron en la conferencia más concurrida

y respaldada de las celebradas hasta ese momento.

El acontecimiento más importante de la Cumbre de la

Tierra fue la apertura para la firma de la Convención

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climáti-

co (CMNUCC), cuyo objetivo era estabilizar las concen-

traciones atmosféricas de «gases de efecto invernade-

ro» en niveles que no interfirieran con el sistema climáti-

co. A partir de dicha Convención, que entró en vigor en

1994, se iniciaron las conversaciones que culminan en

diciembre de 1997 con la adopción del Protocolo de Kio-

to. El protocolo tenía como objetivo reducir las emisio-

nes de dióxido de carbono y otros gases de efecto inver-

nadero por parte de los países industrializados en, al

menos, un 5 por 100 respecto de los niveles de 1990,

durante el período de compromiso de 2008 a 2012. Este

acuerdo constituye la acción más influyente en materia

de cambio climático que se haya emprendido hasta la

fecha (Naciones Unidas, 1998) pero, actualmente, el

debate se centra ya en la estrategia para luchar contra

el cambio climático a partir del año 2012, lo que se co-

noce como post-Kioto. En la cumbre celebrada en Bali

(Indonesia) en diciembre de 2007 se ha aprobado, tras

largas negociaciones, la Hoja de Ruta de Bali, que de-

berá derivar en un nuevo acuerdo que dé continuidad al

Protocolo de Kioto.

La importancia que en la actualidad se le concede a la

naturaleza y al medio ambiente es tal que su conserva-

ción se incluye entre los elementos clave de las políticas

de desarrollo impulsadas desde los organismos e insti-

tuciones internacionales. Parece haberse asentado el

convencimiento de que no se pueden tener economías

sólidas, sociedades sostenibles y habitantes sanos en

un planeta en el que no se respete y proteja el medio

ambiente. Este convencimiento impregna también la

Declaración del Milenio de las Naciones Unidas, adop-

tada en el año 2000 por 189 países, que acordaron un

marco para alcanzar mayores cotas de desarrollo y

unos objetivos, con límite temporal, para medir los lo-

gros alcanzados. La Declaración plantea ocho objeti-

vos, conocidos como Objetivos de Desarrollo del Mile-

nio (ODM), con la finalidad de conseguir para el año

2015 unas determinadas mejoras respecto a la situa-

ción existente en 1990 en temas como: la reducción de

la extrema pobreza, el hambre y la mortalidad infantil, la

universalización de la educación primaria, la igualdad

de género, la mejora de la salud de las madres, la re-

ducción de enfermedades contagiosas o el fomento de

una alianza mundial para el desarrollo. Entre estos obje-

tivos, que están numerados, se incluye como séptimo el

de garantizar la sostenibilidad del medio ambiente (Na-

ciones Unidas, 2000)1. La consecución de este objetivo

es fundamental para alcanzar muchos de los otros en la

medida en que la pérdida de recursos y el empobreci-

miento del entorno natural impediría que los avances en

la reducción de la pobreza se mantuvieran en el largo

plazo.

En relación con este objetivo séptimo se establecie-

ron tres metas, dos de las cuales están relacionadas
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con la mejora de las condiciones de vida de la pobla-

ción: las metas números 10 (reducir a la mitad para el

año 2015 el porcentaje de personas sin acceso sosteni-

ble al agua potable y a servicios básicos de saneamien-

to) y 11 (haber mejorado considerablemente, para el

año 2020, la vida de, por lo menos, 100 millones de ha-

bitantes de tugurios). La tercera meta, la número 9, en la

que se centrará nuestro trabajo, tiene como finalidad la

incorporación de los principios del desarrollo sostenible

en los programas nacionales e invertir la pérdida de re-

cursos del medio ambiente. El seguimiento de la meta

se realiza a través de cuatro indicadores parciales o

subindicadores, seleccionados y definidos por un con-

junto de expertos colaboradores de la ONU.

El objetivo de este trabajo es analizar la evolución y el

estado actual de un conjunto de países con respecto a

esta meta. Para ello, en vez de analizar por separado

cada uno de los subindicadores, lo que nos impediría te-

ner una visión global de la situación del país, toda la in-

formación procedente de los distintos indicadores par-

ciales será resumida en un indicador compuesto. De

esta forma el índice así construido permitirá aproximar

el grado de integración de los principios de desarrollo

sostenible en las políticas nacionales de cada país. El

trabajo se centra en un grupo de países de renta alta o

media alta y estudia la evolución del índice entre dos

años concretos: 1990 y 2004. La máxima actualidad del

tema y la consolidación en los últimos años de la interre-

lación entre las cuestiones medioambientales y las eco-

nómicas son las dos razones fundamentales que nos

impulsaron a realizar este trabajo.

Hasta donde hemos podido saber es la primera vez

que se utiliza un indicador sintético para analizar la evo-

lución de un conjunto de indicadores del milenio agrupa-

dos bajo la misma meta u objetivo. Sin embargo esta

herramienta ha sido aplicada en varias ocasiones a

cuestiones medioambientales o relacionadas con el de-

sarrollo sostenible, siendo algunos de los ejemplos más

conocidos el Índice de Sostenibilidad Ambiental (World

Economic Forum, 2002), la Huella Ecológica (Wacker-

nagel et al., 2005), el Índice del Planeta Vivo (World

Wildlife Fund International), Índice de Bienestar (Pres-

cott-Allen, 2001), el Índice Sintético Global de Desarro-

llo Sostenible (González y Martín, 2004), el Índice de

Bienestar Económico Sostenible (ISEW, Daly y Cobb,

1989) o el Indicador de Progreso Genuino (Redefining

Progress, 1995).

La principal diferencia entre el modo de construir to-

dos estos índices y el de este trabajo radica en la meto-

dología empleada para agregar los indicadores parcia-

les. En este caso se emplea una técnica de programa-

ción lineal, basada en el Análisis Envolvente de Datos

(DEA, en la sigla inglesa), que no necesita asignar a

priori ponderaciones entre los distintos indicadores par-

ciales, ya que las determina de manera endógena. Este

enfoque ha empezado a utilizarse en la construcción de

indicadores compuestos en épocas recientes y cuenta

con aplicaciones en diversos campos. Hashimoto e Ishi-

kawa (1993), Zhu (2001) y Murias et al. (2006) usan ín-

dices DEA para aproximarse al concepto de bienestar

desde distintas perspectivas. Mahlberg y Obersteiner

(2001) y Despotis (2005) recalculan el Índice de Desa-

rrollo Humano (IDH). Otros índices basados en DEA

fueron usados para evaluar distintas políticas en el mar-

co europeo, como la del mercado de trabajo (Storrie y

Bjurek, 2000), la de inclusión social (Cherchye et al.,

2004) o la política de mercados internos (Cherchye et

al., 2005). En el campo del desarrollo sostenible existe

una aplicación de esta metodología (Cherchye y Kuos-

manen, 2002) en la que se construye un metaíndice que

combina 14 índices de desarrollo sostenible, entre los

que se encuentran el popular IDH (PNUD), la «huella

ecológica» o el Índice de Sostenibilidad Medioambien-

tal, en un índice global de desarrollo sostenible. En cual-

quier caso, todos estos trabajos realizan un análisis es-

tático, es decir, construyen un índice sintético y estiman

sus valores para un conjunto de países o regiones con

respecto a un año determinado.

Dos son las novedades esenciales que aporta este

trabajo. Por una parte, es la primera vez que se estudia

un grupo de indicadores del milenio recogidos bajo una

meta común a través de un indicador sintético, una he-
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rramienta que integra de manera fácilmente interpreta-

ble tendencias contrapuestas en indicadores simples.

Por otra parte, la técnica usada para la agregación de

los indicadores parciales permite que el análisis adopte

una perspectiva dinámica y que los resultados, además

de proporcionar una imagen estática de la situación de

cada país con respecto al indicador sintético, reflejen la

evolución experimentada por cada uno en el período

comprendido entre los dos años analizados.

En el apartado 2 se describe el marco teórico que sirve

como guía en las elecciones técnicas, necesarias para la

contrucción del indicador compuesto. En el 3 se presenta

la metodología utilizada en el proceso de agregación de

los indicadores parciales y sus principales atractivos. En

el apartado 4 se muestran y discuten las estimaciones

obtenidas por los distintos países. El apartado final con-

tiene las conclusiones e implicaciones del estudio.

2. Definición del marco teórico

Los indicadores compuestos, que son índices sintéti-

cos de indicadores individuales, están siendo desarrolla-

dos en una amplia variedad de contextos políticos y eco-

nómicos. Su éxito se explica fundamentalmente por su

capacidad para integrar gran cantidad de información en

un formato fácil de entender por el público en general.

Los indicadores compuestos presentan otra ventaja es-

pecialmente relevante en nuestro caso: es más facil inter-

pretarlos que buscar una tendencia en los indicadores

simples, que con frecuencia evolucionan, para un mismo

país, de manera heterogénea. Éste es el principal motivo

que nos lleva a escoger esta herramienta para analizar la

evolución de una de las metas de los ODM referida a la

integración de los principios del desarrollo sostenible en

las políticas nacionales. En cualquier caso, y a pesar de

su reconocida utilidad, los indicadores compuestos tam-

bién tienen limitaciones, y un excesivo simplismo en su

interpretación puede derivar en conclusiones políticas in-

correctas. Por esa razón, es siempre aconsejable utilizar-

los en combinación con toda la información de carácter

cualitativo de la que se disponga.

En la construcción de un indicador compuesto, el pri-

mer paso lo constituye el establecimiento de un marco

teórico, necesario para combinar los indicadores indivi-

duales en un índice con significado y para proporcionar

las bases para la selección de componentes y pondera-

ciones. En este caso, los indicadores parciales vienen ya

determinados por la selección realizada en su momento

por los expertos que asesoraron a la ONU, pero aun así

es necesario reflejar la estructura y las dimensiones del

fenómeno que se está midiendo y analizar cuál es el sis-

tema de ponderaciones compatible con las mismas.

El objetivo del indicador sintético definido en este tra-

bajo es estimar el grado de integración de los principios

de desarrollo sostenible en las políticas nacionales de

los países comparados. Este objetivo viene determina-

do por la propia Declaración del Milenio en la definición

del objetivo 7 y la meta 9, que responde precisamente a

este enunciado.

El Esquema 1 presenta el marco teórico que constitu-

ye la base del artículo. En la parte izquierda, se muestra

el concepto que se pretende aproximar a través del indi-

cador sintético y las dimensiones de las que se compo-

ne. En la parte derecha, se despliega la operacionaliza-

ción de cada una de las dimensiones a través de varios

indicadores simples, cuya información será a su vez sin-

tetizada en el índice. Los indicadores parciales han sido

los inicialmente seleccionados por los expertos de la

ONU y en todos los casos se trata de medidas de resul-

tados. Esto parece discrepar con la propia definición de

la meta 9 (integración de los principios de desarrollo

sostenible en la política nacional), de cuyo enunciado

cabría probablemente esperar la inclusión de indicado-

res de proceso, e incluso de inputs, que recogiesen as-

pectos institucionales.

El indicador proporción de tierra cubierta por bosques

se define como el porcentaje de la tierra total del país,

excluida la superficie ocupada por ríos y lagos, cubierta

por árboles, ya sean naturales o plantados, productivos

o no (FAO). La información es suministrada por los pro-

pios países o estimada fundamentalmente a través de

imágenes de satélite.
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Otro indicador relacionado con la reversión de la

pérdida de recursos y sobre todo con la conservación

de la diversidad biológica es la proporción de zonas

protegidas. Este indicador se refiere al porcentaje,

calculado sobre el total de la superficie de un país,

de las áreas total o parcialmente protegidas que son

designadas como parques nacionales, monumentos

naturales, reservas naturales, paisajes protegidos o

reservas científicas con acceso público limitado. El

dato no incluye sitios protegidos bajo ley provincial o

local.

Los siguientes dos indicadores están relacionados

con el consumo. El primero de ellos, es el indicador uso

de energía y se define como el consumo de energía

(equivalente a kilogramos de petróleo) necesario para

obtener un dólar de PIB nacional expresado en paridad

de poder adquisitivo.

El segundo indicador de consumo, uso de combusti-

bles sólidos, se refiere al porcentaje de la población del

país que emplea productos derivados de la biomasa y

del carbón como fuentes primarias de energía para coci-

nar y calentarse. Este indicador no ha sido recogido de

forma continua en la base de datos de Indicadores del

Milenio mantenida por la División de Estadísticas de las

Naciones Unidas, lo que nos ha obligado a renunciar a

su inclusión en el análisis.

Con respecto a las emisiones, los expertos definen

aparentemente un único indicador, que en realidad son

dos. Por un lado, el indicador emisiones de CO2, que se

define como las emisiones de dióxido de carbono (pro-

cedentes de la combustión de combustibles fósiles) rea-

lizadas por un país como consecuencia de las activida-

des humanas de producción y consumo divididas entre

la población de dicho país.
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ESQUEMA 1

MARCO TEÓRICO DEL INDICADOR SINTÉTICO

FUENTE: Elaboración propia a partir de la Declaración del Milenio.

Consumo

Emisiones
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y diversidad
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zonas protegidas
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en las políticas
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Uso de energía
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El segundo indicador, CFC, representa el consumo de

sustancias perjudiciales para la capa de ozono (clorofluo-

rocarburos). Se calcula como la suma de las sustancias

individuales ponderada por su capacidad destructiva.

Una de las dificultades que entraña este indicador radica

en su propia definición ya que el consumo de CFC está

integrado por la producción nacional, más las importacio-

nes, menos las exportaciones y los stocks destruidos2.

Esto implica que un país puede obtener un buen indica-

dor produciendo grandes cantidades de CFC y exportán-

dolas a otros países, lo que no parece que esté en línea

con la filosofía que subyace dentro de los principios del

desarrollo sostenible. Desde el punto de vista técnico se

plantea además el problema de que el indicador podría

tomar valores negativos. Por otra parte otra de las dificul-

tades que se plantea es que se trata del único indicador

de los considerados que no está relativizado con respec-

to a ninguna variable. Por las razones esgrimidas se ha

considerado no incorporar este indicador en nuestro aná-

lisis. En los Cuadros 1 y 2 se recoge el análisis descripti-

vo y de correlaciones para los indicadores considerados.

En definitiva, con los cuatro indicadores para los que

se dispone de información facilmente interpretable, en

este trabajo se construye un indicador compuesto, que

facilita el análisis de la evolución y situación actual de un

conjunto de países en relación con la meta 9, incluida

dentro del objetivo 7 de los ODM.

Volviendo nuevamente al Esquema 1, es necesario

precisar que la división del análisis en tres dimensiones

se hace únicamente en el plano conceptual, y no implica

que de hecho estas dimensiones y los correspondientes

indicadores simples no estén relacionados (incluso es-

tadísticamente) entre ellos.

Es importante señalar que ninguna de las dimensio-

nes y, sobre todo, ninguno de los indicadores por sí solo

es suficiente para garantizar la integración de los princi-

pios de desarrollo sostenible en las políticas nacionales.

Tampoco esto quiere decir que todos los indicadores

tengan necesariamente que tener la misma importancia

y, por lo tanto, que todos deban recibir la misma ponde-

ración a la hora de agregarlos en el indicador sintético.

Precisamente la cuestión de la ponderación es una de

las más complicadas a la hora de construir un índice de

este tipo.

A pesar de que existe un gran número de propuestas

que van desde métodos estadísticos a otros basados en

la opinión de expertos (Nardo et al., 2005), no existe un

claro consenso sobre el método apropiado para el esta-

blecimiento de ponderaciones. De hecho, Cox et al.

(1992) revisan una serie de esquemas de ponderaciones

publicados y concluyen que muchos de ellos son arbitra-

rios o tienen escaso significado. Es difícil construir mar-

cos teóricos que permitan derivar enfoques coherentes

para asignar ponderaciones y el consenso sobre un sis-

tema único de pesos parece inalcanzable. Incluso si esto

fuese posible, en algunos casos como el que nos ocupa

surgiría un problema mayor, fundamental: no siempre es

razonable utilizar un sistema común de pesos para todos

los países que se están comparando. En primer lugar,

porque como exponen Foster y Sen (1997) cuando se

pretende reflejar conceptos subjetivos, la subjetividad in-

herente debe ser preservada y no eliminada. Además,

porque hay que tener en cuenta las circunstancias y posi-

bilidades reales de cada país a la hora de definir un indi-

cador compuesto, de lo contrario éste será rechazado

por parte de muchos de ellos. El caso que se presenta en

este trabajo es un claro ejemplo de ello: cada país tiene

unas determinadas características geomorfológicas, cli-

matológicas, geográficas, orográficas, etcétera, que con-

dicionan sus posibilidades y sus elecciones estratégicas

a la hora de avanzar hacia un medio sostenible. Por

ejemplo, sería difícil encontrar un consenso sobre la pon-

deración común que Emiratos Árabes y Venezuela da-

rían al indicador superficie de bosques. Los dos países

tienen unas posibilidades muy distintas en este sentido, y

no parece justo para Emiratos ponderar mucho este indi-

cador ni para Venezuela ponderarlo poco. Estas peculia-
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ridades no serían respetadas por un sistema que impu-

siese los mismos pesos para todos los países. Por eso,

se precisa de una metodología que permita asignar las

ponderaciones de una manera flexible, respetando las

peculiaridades de cada país, sin perjuicio de que esta fle-

xibilidad pueda limitarse si se dispone de información adi-

cional que acote los pesos en un intervalo «razonable».

Esa metodología se presenta en el apartado siguiente y

tiene su base en una técnica de programación lineal utili-

zada originalmente para el análisis de la eficiencia de las

unidades productivas: el Análisis Envolvente de Datos.

3. El DEA en la construcción de indicadores

compuestos

La metodología usada en la construcción de este indi-

cador tiene sus raíces en el análisis envolvente de datos

(DEA, en la sigla inglesa) y ha sido denominada a partir

de algunos autores (Melyn y Moesen, 1991) como «en-

foque beneficio de la duda». El DEA fue inicialmente

propuesto por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) como

una herramienta para estimar la eficiencia técnica de un

conjunto de unidades productivas en contextos caracte-

rizados por múltiples inputs y outputs y falta de informa-

ción sobre los precios de los mismos. La técnica, que se

basa en el uso de la programación lineal, ha sido am-

pliamente empleada a partir de entonces en el contexto

de la estimación de la eficiencia, como se puede com-

probar en varias recopilaciones bibliográficas, como la

elaborada por Seiford (1996) o la más reciente de Tava-

res (2002). La idea central consiste en maximizar una

especie de índice de productividad total de factores (uni-

dades de output producido por cada unidad de input em-

pleada) para cada unidad. En el numerador del índice
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CUADRO 1

ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS

Bosques
(%)

Zonas protegidas
(%)

Uso de energía
(kep*)

Emisiones de CO2

(Tm.)

Media . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30,67 11,96 252,35 7,59

Desviación estándar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,14 10,72 183,16 5,55

Máximo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85,10 62,95 1.352,00 33,56

Mínimo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,20 0,30 95,00 0,09

NOTA: * kilogramos equivalentes de petróleo.
FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 2

MATRIZ DE CORRELACIONES

Bosques Zonas protegidas Uso de energía Emisiones de CO2

Bosques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,00 0,28 –0,12 –0,09

Zonas protegidas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,28 1,00 –0,07 0,05

Uso de energía . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –0,12 –0,07 1,00 0,23

Emisiones de CO2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –0,09 0,05 0,23 1,00

FUENTE: Elaboración propia.



se agregan todos los outputs, igual que en el denomina-

dor se agregan todos los factores empleados en el pro-

ceso productivo. A falta de un sistema conocido de pre-

cios, el DEA determina de forma endógena las pondera-

ciones/precios sombra para cada input y output, que

son, para cada unidad, precisamente aquellas que ma-

ximizan su ratio de productividad3, por lo tanto las que

más la benefician en el análisis de su eficiencia.

El paralelismo con el campo de la construcción de in-

dicadores compuestos parece evidente. En este caso,

se dispone de información cuantitativa de los valores

que toman una serie de indicadores para varias unida-

des, generalmente regiones o países, pero usualmente

no existe consenso a propósito de las ponderaciones

que deben usarse en la agregación. Con el «enfoque

beneficio de la duda», la agregación de los indicadores

parciales se realiza a través de una suma ponderada en

la que los pesos se determinan de tal forma que maximi-

cen el valor del indicador sintético para cada país. Para

ilustrar el «enfoque beneficio de la duda», considere-

mos un conjunto de n países y m indicadores parciales,

donde yij representa el valor del indicador parcial i en el

país j. En este caso, el valor del indicador sintético para

el país j y el conjunto de ponderaciones óptimas se ob-

tendrían resolviendo el siguiente problema de progra-

mación lineal:

El problema puede ser interpretado simplemente

como la maximización de una función objetivo que re-

presenta la suma ponderada de los indicadores parcia-

les con las propias ponderaciones como incógnita del

problema y sujeta a dos tipos de restricciones. Por un

lado, que las ponderaciones sean no negativas, lo que

implica que el indicador sintético es una función no de-

creciente de los indicadores parciales. Por otro lado,

que ningún país obtenga con los pesos del otro un valor

mayor que uno para el indicador sintético, una restric-

ción que asegura una cierta interpretación intuitiva para

el indicador sintético. Los valores para el índice son en-

tonces, por definición, menores o iguales que 1, y el va-

lor unitario es asignado a los países u observaciones

identificadas como las «mejores prácticas». La diferen-

cia entre el valor del indicador alcanzado por un país y el

máximo valor posible de 1 muestra las deficiencias de

dicho país y su potencial horizonte de mejora.

Como señaló Despotis (2005), este modelo es equi-

valente al modelo DEA original con rendimientos cons-

tantes a escala cuando se consideran m outputs y un

único input con valor unitario para cada país4. Esto per-

mite aprovechar otra de las ventajas de los modelos

DEA, el hecho de que son invariantes frente a cambios

en las unidades de medida, lo que hace redundante la

siempre controvertida etapa de normalización5 cuando

se emplea este enfoque.

El enfoque tiene un atractivo adicional: la metodología

provoca menos rechazo que otras en la construcción de

indicadores compuestos. Esto es así porque al no exigir

que todas las unidades concedan la misma importancia

a cada indicador parcial, respeta las peculiaridades de

cada país y permite que éstos escojan los pesos que

más les beneficien con respecto al valor del índice.
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3 El funcionamiento del DEA en su campo de aplicación original,
análisis de la eficiencia, puede verse en forma abreviada en
BOUSSOFIANE, DYSON y THANASSOULIS (1991) o con más
profundidad en CHARNES, COOPER, LEWIN y SEIFORD (1994),
THANASSOULIS (2001) o COELLI, PRASADA y BATTESE (1998).

i
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j i ij
w i

i ij

i

IS max w y

w y j ,...,n

w i ,...,m

�

�

� � �

� � �

	

	
1

1 1

0 1

4 El input «ficticio» con valor unitario ha sido tradicionalmente
interpretado como «rector» [KOOPMANS (1951); LOVELL y PASTOR
(1995)], un aparato decisor colectivo que subyace a cada unidad que
está siendo evaluada. Se supone que el rector intenta impulsar el valor
de todos los indicadores parciales a sus máximos niveles. El modelo
DEA con un vector unidad en el lado de los recursos ha sido empleado
en LOVELL y PASTOR (1995) y MAHLBERG y OBERSTEINER (2001).

5 Diferentes métodos de normalización así como sus ventajas e
inconvenientes pueden revisarse en FREUDENBERG (2003).



Aunque esta flexibilidad puede parecer inicialmente

excesiva, el DEA permite graduarla a través de la intro-

ducción de restricciones adicionales sobre las pondera-

ciones, en función de la información adicional de la que

se disponga. Así, aunque las distintas unidades no tie-

nen por qué ponderar de igual forma un mismo indica-

dor, es posible exigirles que la importancia de dicho indi-

cador sea siempre mayor o menor que la de otro o que

exista cierta relación entre las ponderaciones de un gru-

po de indicadores. Esta «libertad controlada» en la fija-

ción de ponderaciones constituye, a nuestro modo de

ver, la principal ventaja de cualquier índice sintético ob-

tenido a través de un enfoque basado en el DEA.

4. Modelo y resultados

El indicador sintético propuesto en este trabajo para

analizar la evolución del grado de inserción de los princi-

pios de desarrollo sostenible en las políticas nacionales

ha sido estimado para 55 países. Dentro de éstos están

53 naciones clasificadas como de renta alta y me-

dia-alta por el Banco Mundial, para las cuales la ONU

ofrece datos para los cuatro indicadores, además de

China y la India. El motivo de centrarse en estos países

radica en la intención de considerar un subconjunto lo

más homogéneo posible, tomando en este caso como

criterio de homogeneidad el ingreso nacional bruto per

cápita. China y la India fueron incorporadas por el dina-

mismo experimentado por sus economías durante los

últimos años, así como por los continuos debates que

sus modelos de desarrollo y su impacto sobre el medio

ambiente generan en los foros internacionales. Todos

los países considerados, a excepción de tres (Estados

Unidos, Kazajstán y Turquía), habían ratificado el Proto-

colo de Kioto con anterioridad al año 2008, reflejando

cierto grado de compromiso con la política medioam-

biental, al menos en los últimos años.

Para cada uno de los países, el análisis tiene en con-

sideración cuatro indicadores parciales definidos por la

ONU, tal y como se ha expuesto en el apartado 2. Estos

indicadores son: superficie de bosques, superficie de

zonas protegidas, consumo de energía y emisiones de

CO2. Los dos últimos son indicadores del tipo «cuanto

menos, mejor», a diferencia de los dos primeros que

son de «cuanto más, mejor». Para contar con indicado-

res del mismo tipo, se ha considerado el inverso tanto

del consumo de energía por unidad de PIB como de las

emisiones de CO2 per cápita.

Finalmente, y para llevar a cabo un análisis dinámico

que permita analizar la evolución de los países y no sólo

mostrar una imagen estática del valor del indicador para

cada país, se ha contado con dos observaciones distin-

tas, una correspondiente al año 1990 y otra al año 2004,

que se introducen de manera simultánea en el modelo6.

De esta manera, cada observación entra en el análisis

como si se tratase de una unidad distinta, aunque en

realidad no lo sea y el modelo cuenta no con 55 sino con

110 observaciones. Este ejercicio se basa en el análisis

por ventanas (Charnes, Clark, Cooper y Golany, 1985),

propuesto originalmente para capturar variaciones de

eficiencia a lo largo del tiempo.

Para cada una de las 110 observaciones se ha resuel-

to un programa lineal como el formulado en el apartado

anterior. A continuación se discuten los principales re-

sultados desde el punto de vista dinámico y estático,

aunque en el Cuadro 3 pueden consultarse los resulta-

dos para todos los países.

El análisis dinámico, que constituye la principal nove-

dad del trabajo, permite señalar que la mayoría de paí-

ses mejoran sus índices entre los dos años señalados,

lo que nos estaría indicando una mayor integración de

los principios de desarrollo sostenible en sus políticas

nacionales. En este sentido, y tomando como referencia

el Gráfico 1, podrían clasificarse los países analizados
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6 1990 es el año base con respecto al cual se pretende evaluar los
logros conseguidos y el primero para el cual se dispone de información
en la base de datos elaborada por la ONU para el seguimiento de los
ODM. 2004, además de ser un año intermedio dentro del período de
seguimiento de los ODM (1990-2015), es el más reciente para el que se
dispone de información para todos los indicadores utilizados en este
trabajo.



en función de la evolución mostrada por sus valores

para el índice entre 1990 y 2004 en tres grupos.

El primer grupo está formado por los países que han

mejorado notablemente el índice entre ambas fechas7.

Se trata de países en su mayoría pertenecientes a la

Unión Europea y para los cuales el índice tomaba valo-

res comprendidos entre 0,4 y 0,7 en el año 1990. El

único caso atípico es el de Kazajstán, país que parte

de un valor muy bajo en el año 1990 (0,10), con lo cual

el valor obtenido en el año 2004, aun recogiendo un in-

cremento del 80 por 100, sigue siendo pequeño. De

hecho, las observaciones correspondientes a Kazajs-

tán en ambos años se corresponden con los valores

mínimos del índice.

Un caso destacable dentro de este grupo lo constitu-

ye la mejora experimentada por Irlanda. Este país pasó
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CUADRO 3

VALORES DEL INDICADOR COMPUESTO

1990 2004 1990 2004

Alemania . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,680 0,803 Islandia . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,287 0,251

Argentina . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,603 0,699 Israel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,702 0,715

Australia . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,424 0,553 Italia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,825 0,814

Austria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,863 0,906 Japón. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,961 0,954

Bélgica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,469 0,491 Kazajstán . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,101 0,184

Brasil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,958 0,903 Letonia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,527 0,721

Bulgaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,374 0,458 Líbano . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,353 0,307

Canadá . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,460 0,487 Lituania . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,428 0,545

Chile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,555 0,670 Luxemburgo . . . . . . . . . . . . . . . 0,548 0,691

China . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,496 0,514 Malasia . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,850 0,802

Chipre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,569 0,615 Malta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,519 0,728

Costa Rica . . . . . . . . . . . . . . . . 1,000 1,000 México . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,614 0,619

Croacia . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,615 0,657 Noruega . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,611 0,728

Dinamarca . . . . . . . . . . . . . . . . 0,957 1,000 Nueva Zelanda . . . . . . . . . . . . . 0,542 0,612

EE UU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,570 0,642 Panamá . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,938 0,985

Emiratos Árabes . . . . . . . . . . . . 0,195 0,224 Polonia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,499 0,674

Eslovaquia . . . . . . . . . . . . . . . . 0,582 0,672 Portugal . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,790 0,786

Eslovenia . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,774 0,832 R. Checa . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,511 0,568

España . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,741 0,727 Reino Unido . . . . . . . . . . . . . . . 0,586 0,707

Estonia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,735 0,808 Rusia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,566 0,567

Finlandia . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,857 0,871 Sudáfrica . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,350 0,384

Francia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,558 0,596 Suecia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,789 0,832

Gabón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,000 1,000 Suiza . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,809 0,913

Grecia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,664 0,724 Trinidad y Tobago. . . . . . . . . . . 0,538 0,518

Holanda . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,534 0,596 Turquía . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,561 0,582

Hungría . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,424 0,560 Uruguay . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,936 1,000

India . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,000 0,735 Venezuela . . . . . . . . . . . . . . . . 0,893 1,000

Irlanda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,506 0,883

FUENTE: Elaboración propia.

7 A este efecto, se ha considerado como mejora notable un
incremento superior al 15 por 100.



de un valor en el índice de 0,51 en el año 1990 a un va-

lor de 0,88 el año 2004, lo que supone un incremento

de más del 74 por 100. El intenso proceso de creci-

miento económico registrado por el país en los últimos

años (el PIB per cápita se multiplicó por 1,5 entre el

año 1990 y el año 2006), no se ha visto excesivamente

reflejado en el aumento de emisiones de CO2. Por el

contrario, el incremento de la superficie de bosques y

zonas protegidas pone de manifiesto una política am-

biental más activa, al mismo tiempo que un aumento

en la eficiencia energética se plasma en un menor con-

sumo de energía.

Por último, también merece un comentario el caso de

Alemania, que partiendo de un valor del índice relativa-

mente alto en el año 1990 (0,68), ha conseguido incre-

mentar ese valor por encima del 18 por 100 para 2004.

Otros países con un comportamiento similar, aunque

con un incremento ligeramente inferior al indicado, son

Noruega, Argentina, Reino Unido o Eslovaquia.

El segundo grupo está formado por un conjunto hete-

rogéneo de países en los que el valor del índice se in-

crementó en menos de un 15 por 100. En este grupo se

incluyen, por un lado, países que experimentaron cre-

cimientos moderados en el valor del índice, partiendo

ya de valores elevados en el año 1990, como Suiza,

Uruguay o Eslovenia. Por otra parte, también lo inte-

gran países cuyo índice prácticamente no ha variado

entre los años analizados, como Rusia, México, Finlan-

dia o China. Un caso particular en este último subcon-

junto es el de Costa Rica y Gabón, cuya variación del

índice es nula porque en ambos casos el valor del indi-

cador sintético alcanza el máximo para los dos años

estudiados.

El último grupo está conformado por un pequeño con-

junto de países para los cuales el valor del indicador sin-

tético empeoró en el período analizado. Se trata, como

en el caso anterior, de países con características bas-

tante diferentes, y por lo general (si exceptuamos Islan-
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GRÁFICO 1

PORCENTAJE DE VARIACIÓN EN EL ÍNDICE (1990-2004)

FUENTE: Elaboración propia.
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dia, Líbano y Trinidad y Tobago) con un valor de partida

del índice bastante elevado (superior a 0,74). No obs-

tante las reducciones no fueron significativas en ningún

país, excepto en el caso de la India que, con un valor 1

en el año 1990, experimentó una reducción cercana al

25 por 100 en el año 2004.

Con respecto al tradicional análisis estático, resulta

destacable la alta capacidad de discriminación del mode-

lo, que determina una frontera configurada por ocho ob-

servaciones y un valor medio del indicador compuesto de

0,660 (0,633 para el año 1990 y 0,687 para el año 2004).

Las observaciones que configuran la frontera «de me-

jores prácticas» son las correspondientes a Costa Rica

para el año 1990 y 2004, Dinamarca para el año 2004,

Gabón para el año 1990 y 2004, India para el año 1990

y Uruguay y Venezuela para el año 2004. Costa Rica y

sobre todo Gabón y Uruguay, se encuentran entre los

países con mayor grado de sostenibilidad ambiental,

como reflejan los índices tradicionales de sostenibilidad

como la «huella ecológica» o el Índice de Sostenibilidad

Medioambiental (ESI, en la sigla inglesa). Sin embargo,

la India obtiene resultados bastante negativos en los ín-

dices de sostenibilidad citados, y puede decirse que la

observación correspondiente al país asiático para el año

1990 se sitúa sobre la frontera exclusivamente por su

excepcional comportamiento en cuanto a uno de los in-

dicadores parciales. En cualquier caso, es necesario re-

marcar que el índice sintético calculado en este trabajo

no es un índice de sostenibilidad ambiental sino una

medida del grado de cumplimiento de los objetivos del

milenio en el apartado medioambiental. Por esa razón,

no es posible extraer conclusiones relevantes de las

comparaciones entre nuestro indicador sintético y los ín-

dices anteriormente citados.

Costa Rica está por encima de la media para todos

los países en los cuatro indicadores parciales y en am-

bos años. En el año 1990, su indicador más favorable

era el de las emisiones de CO2 per cápita, cuatro veces

por debajo de la media para el conjunto de países. Sus

resultados en dicho indicador son peores en el año

2004, habiéndose multiplicado por 1,7 las emisiones

con relación al año base, pero no obstante siguen sien-

do reducidas en comparación con la media. Además,

entre ambos años Costa Rica incrementó el porcentaje

de zonas protegidas y redujo su consumo de energía.

La buena situación de Costa Rica en cualquiera de

los indicadores parciales queda reflejada en la estructu-

ra de ponderaciones asignada a cada uno de ellos. El

valor del índice para este país en el año 2004 se consi-

gue con una contribución porcentual del 52 por 100 del

indicador parcial consumo de energía, y un reparto equi-

librado del porcentaje restante entre los otros tres indi-

cadores parciales. En el año 1990 la estructura de pon-

deraciones es incluso más compensada, y las contribu-

ciones porcentuales de los cuatro indicadores se sitúa

en todos los casos entre el 20 y el 35 por 100 del valor

del índice.

Gabón presenta un dato excepcionalmente favorable

en el año 1990 en cuanto a superficie de bosques, que

representa el máximo valor para las 110 observaciones.

Su consumo de energía se sitúa en torno a la media

pero, sin embargo, para los indicadores parciales co-

rrespondientes a zonas protegidas y emisiones de CO2

está bastante por debajo de la media.

La situación de Gabón da un vuelco en el año 2004.

Además de mantener su buena situación en cuanto a

bosques, incrementa mucho sus zonas protegidas y,

sobre todo, reduce drásticamente sus emisiones de

CO2 con respecto al año 1990. Gabón registra un com-

portamiento mejor que la media en todos los indicado-

res parciales, exceptuando el consumo de energía, y

destaca especialmente por sus reducidas emisiones

de CO2 per cápita, sólo superiores a las de la India del

año 1990.

La situación del país africano queda reflejada en su

estructura de ponderaciones. En el año 1990, el valor

del indicador sintético se obtiene prácticamente con la

contribución exclusiva (99,6 por 100) de los indicadores

parciales superficie de bosques y consumo de energía.

En el año 2004, sin embargo, ninguno de los indicado-

res parciales contribuye porcentualmente al índice más

del 42 por 100 ni menos del 16 por 100.
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En resumen, tanto la observación correspondiente a

Gabón en el año 2004 como las dos observaciones de

Costa Rica parecen situarse «de manera justa» sobre la

frontera, afirmación que, como se desprende del análi-

sis de sus indicadores parciales, sería más discutible

con respecto a la observación correspondiente al país

africano en al año 1990.

Un caso similar al de Gabón en el año base es el de

la India. La India registra el mínimo valor para las emi-

siones de CO2 per cápita, seis veces inferior a la me-

dia para el conjunto de los 55 países. Sin embargo, en

cuanto al resto de indicadores parciales su comporta-

miento es peor que la media, especialmente en lo re-

ferente a zonas protegidas. Por lo tanto, y a pesar de

situarse sobre la frontera, no puede considerarse que

el comportamiento de la India en 1990 sea un ejemplo

de «buena práctica» en cuanto a la integración de los

principios de desarrollo sostenible en su política na-

cional.

Otras tres observaciones ayudan a la determinación

de la frontera: las correspondientes a Dinamarca, Uru-

guay y Venezuela para el año 2004. En los tres casos

existe un comportamiento heterogéneo de los distintos

indicadores parciales. Venezuela presenta el valor má-

ximo con respecto al indicador parcial zonas protegidas

(cinco veces superior a la media) y un valor también alto

respecto a la superficie de bosques. Sin embargo, en

los otros dos indicadores tiene un comportamiento rela-

tivamente peor que la media, especialmente en cuanto

al consumo de energía.

La situación de Uruguay en el año 2004 es inversa a

la de Venezuela en cuanto a consumo de energía, hasta

el punto de que el de Uruguay es el valor mínimo para

este indicador. También es positivo el dato de emisiones

de CO2, pero no así los relativos a bosques y zonas pro-

tegidas, que están muy por debajo de la media para el

resto de países. Las ponderaciones asignadas por Uru-

guay en 2004 a los distintos indicadores parciales refle-

jan nuevamente estas circunstancias: se reparte prácti-

camente todo el peso entre los dos indicadores más fa-

vorables para el país.

La observación sobre la frontera que falta por anali-

zar, la de Dinamarca en 2004, es la única perteneciente

a un país OCDE, miembro además de la UE y firmante

del Protocolo de Kioto, que ha conseguido «colarse»

entre las «mejores prácticas». En 2004, presenta un

comportamiento bastante heterogéneo en cuanto a sus

indicadores: muy positivo en cuanto a zonas protegidas

(más de tres veces superior a la media para el conjunto

de observaciones), positivo también en cuanto a consu-

mo de energía pero, por el contrario, bastante peor que

la media en cuanto a superficie de bosques y emisiones

de CO2.

Aparte de las observaciones «mejores prácticas»,

tres países que se habían quedado muy cerca de la

frontera en año 1990, consiguieron incrementar dicho

valor en el año 2004: son Dinamarca y Uruguay, que

como se ha comentado alcanzaron finalmente la fronte-

ra y Panamá que se vuelve a quedar muy cerca. Sin em-

bargo, Japón y Brasil, que en el año 1990 también obtu-

vieron un valor del índice próximo a 1, evolucionaron de

forma totalmente distinta y redujeron este valor en 2004.

El empeoramiento de Japón fue relativamente pequeño

y se explica por una evolución negativa del conjunto de

indicadores parciales; por el contrario el retroceso de

Brasil se deriva basicamente de la destrucción de sus

bosques en el período analizado y del incremento de

emisiones dañinas para la capa de ozono.

Los valores mínimos del índice corresponden a Ka-

zajstán, junto con Emiratos Árabes Unidos e Islandia.

Kazajstán es en el año 1990 el país con una menor efi-

ciencia energética dentro del conjunto analizado, pre-

sentando el mayor consumo por unidad de PIB (1.015

toneladas PAO8 de petróleo por unidad de PIB). En el

año 2004 ocupa el segundo lugar por detrás de Trinidad

y Tobago. Por su parte, Emiratos Árabes Unidos tiene el

mayor volumen de emisiones de CO2 per cápita tanto en

el año 1990 como en 2004. Las dificultades de este país
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con respecto a la sostenibilidad medioambiental se re-

fleja en sus valores para el ESI y la huella ecológica.

Concretamente, Emiratos es el país con mayor déficit

ecológico, entendido éste como la diferencia entre la

biocapacidad y la huella ecológica. En el caso de Islan-

dia se produce una gran discrepancia entre el indicador

sintético calculado en este trabajo y su situación en el

ránking del ESI. Los indicadores parciales elegidos para

representar el apartado medioambiental en los ODM se

muestran en este caso especialmente desfavorables

para el país, en particular el indicador relativo a superfi-

cie de bosques.

Analizando los resultados obtenidos por el subconjunto

de países que conforman la UE, puede señalarse que en

general estos países obtienen un valor del índice relativa-

mente alto y además que mejora en el período conside-

rado (media de 0,6 para las observaciones de 1990 y de

0,7 para las de 2004). Al igual que ocurre en los ránkings

de sostenibilidad medioambiental tradicionales o los ob-

tenidos en índices de desarrollo sostenible como el ela-

borado por González y Martín, los mejores valores del ín-

dice dentro de la UE son para los países nórdicos y Aus-

tria. En concreto y como ya se ha comentado, los

mejores resultados son para Dinamarca, cuya moderna

economía de mercado le ha permitido desarrollar una

agricultura e industria de alta tecnología que han posibili-

tado una mayor eficiencia energética en el país y en con-

secuencia una reducción en el consumo de energía. En

la situación opuesta se encuentran los países recién in-

corporados del Este de Europa, todavía en proceso de

adaptación de sus economías a las exigencias impuestas

por la competitividad internacional y la globalización de

los mercados. En particular, Bulgaria es el país de la UE

que obtiene los menores valores del índice. Su situación

es particularmente mala en cuanto a consumo de ener-

gía, en parte debido a una industria excesivamente de-

pendiente de la siderurgia, alimentada, además, por unas

anticuadas centrales térmicas que utilizan carbón y ligni-

to, abundantes en el país. Este planteamiento general

presenta importantes excepciones, como el caso de Bél-

gica, que obtiene el segundo valor más bajo para el indi-

cador compuesto en el año 2004, sólo por detrás de Bul-

garia. Las dificultades de Bélgica para alcanzar los ODM

en el plano medioambiental son consecuencia de sus

problemas de sostenibilidad, que se reflejan en sus valo-

res para la huella ecológica y el ESI. Dichos problemas

derivan fundamentalmente de su posición geográfica, en

el centro de una de las regiones más industrializadas del

mundo, y de su elevada densidad de población (338 ha-

bitantes por km2).

España ocupa una posición intermedia dentro de los

países de la UE, habiendo empeorado además su posi-

ción relativa entre el año 1990 y 2004. El país presenta

una intensidad energética creciente, a la que contribu-

yen factores estructurales y económicos. Por un lado, la

orografía y la extensión del territorio español implican un

alto consumo de energía por parte del sector del trans-

porte. Además, el proceso de convergencia real de la

economía española con la de la UE está propiciando un

alto consumo de gas y electricidad. En cuanto a las emi-

siones de dióxido de carbono, España está por encima

de la media de países analizados y la situación también

ha empeorado entre 1990 y 2004. Es verdad que, como

miembro de la UE, España asumió el Protocolo de Kioto

y también que el reparto interno dentro de la UE implica-

ba que en 2012 España podría haber incrementado sus

emisiones hasta en un 15 por 100 con respecto a las de

1990. Pero ya en el año 2004 las emisiones habían cre-

cido en España en un 56 por 100 con respecto a las del

período de referencia. Por lo tanto, España se sitúa le-

jos del compromiso de Kioto para 2012, aunque existen

algunos datos positivos en los últimos ejercicios, como

la reducción de emisiones desde 2006, o la imposición

de una fiscalidad verde o ecológica para los vehículos

más contaminantes en 2008. Los índices de sostenibili-

dad ambiental como el ESI o la huella ecológica reflejan

la situación delicada de España en materia medioam-

biental. En el último año que analizamos en este trabajo,

2004, España ocupaba el puesto 76 en el ESI, de una

lista de 146 países. Entre los principales problemas re-

conocidos internacionalmente para nuestro país están:

el estado del suelo, la presión sobre el agua y la baja ca-
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lidad de la misma, la contaminación del aire y el fuerte

impacto de las infraestructuras.

Para concluir el análisis de los resultados, parece

oportuno comentar la situación de dos potencias econó-

micas emergentes llamadas a desempeñar un papel im-

portante en un futuro no lejano en la economía mundial:

China y la India. Los índices de sostenibilidad como la

huella ecológica o el ESI sitúan generalmente a la India

en una posición menos desfavorable que la de China.

También en nuestro caso este país obtiene mejores re-

sultados para cualquiera de los dos años. Su estimación

para el año 1990, situada sobre la frontera de mejores

prácticas, ya ha sido comentada, y se explicó que se de-

bía casi exclusivamente al indicador parcial de emisio-

nes de CO2. En el año 2004 su valor del índice se redu-

ce porque, aunque reduce su consumo de energía, em-

peora ligeramente en cuanto a emisiones de dióxido de

carbono. En cualquier caso, la intensidad demográfica,

que en términos de cálculo beneficia al país con respec-

to a algunos indicadores parciales (por ejemplo, emisio-

nes de CO2 per cápita), ejerce una presión sobre el me-

dio que se plasma en el bajo porcentaje de bosques y,

fundamentalmente, de zonas naturales protegidas. Pre-

cisamente el indicador de zonas protegidas es el único

en el cual China, que obtiene valores del índice en torno

a 0,5 para los dos años analizados, presenta mejores

datos que la India. El país oriental ha crecido en los últi-

mos tres años a un promedio superior al 10 por 100 en

base a un alto consumo de energía y a un incremento

de más del 50 por 100 en las emisiones de CO2 per cá-

pita entre el año 1990 y el año 2004. Este incremento en

las emisiones, que proceden sobre todo de procesos in-

dustriales, especialmente de la producción de cemento,

situaron por primera vez en el año 2006 a China por de-

lante de EE UU y, por lo tanto, a la cabeza en este tipo

de contaminación en el mundo. En el lado positivo pue-

de señalarse que China ha sido, junto con España, uno

de los países en los cuales ha crecido más la superficie

cubierta por bosques desde el año 1990.

Con 110 observaciones y cuatro indicadores parcia-

les, el modelo ha mostrado una buena capacidad discri-

minatoria. Además, un análisis de las ponderaciones

permite observar que ninguna de las observaciones que

determina la frontera asigna una ponderación cero a

ninguno de los indicadores parciales. Sin embargo otras

observaciones sí lo hacen y, en el caso de tres observa-

ciones concretas, el indicador sintético se ha construido

a base de un único indicador parcial, ya que se ha asig-

nado una ponderación cero a tres de los cuatro indica-

dores parciales.

Con la intención de resolver completamente el proble-

ma de las ponderaciones cero se ha contemplado la in-

troducción en el modelo de restricciones adicionales so-

bre los pesos, lo que tendrá el efecto de incrementar

aún más su capacidad discriminatoria. La restricción ini-

cialmente introducida limita el peso relativo del indicador

i con respecto al peso del indicador k al intervalo

(0,1-10) y se limita a garantizar que exista cierto equili-

brio entre las ponderaciones asignadas a los distintos

indicadores parciales. De cualquier forma, esto no supo-

ne la introducción de juicio de valor alguno con respecto

a la mayor o menor importancia de los distintos subindi-

cadores que componen el índice. Este tipo de restric-

ción se denomina en la literatura DEA como «región de

confianza Tipo 1» (Allen et al., 1997) y ha sido amplia-

mente utilizado en este tipo de modelos.

Como se puede ver en el Cuadro 4, al incluir esta

restricción adicional cae el valor medio del indicador y

dos de las observaciones que determinaban la frontera

cuando no se consideraban restricciones adicionales

están ahora fuera de ella. Se trata de las observacio-

nes correspondientes a Gabón para el año 1990 y Uru-

guay para 2004. Como se comentó anteriormente, en

ambos casos, especialmente en el de Gabón 1990, la

frontera se alcanza con la contribución de únicamente

dos de los indicadores parciales. Ante la exigencia

planteada por la nueva restricción, que no permite una

estructura de ponderaciones tan desequilibrada, ningu-

na de las dos observaciones son capaces de encontrar

un conjunto de pesos alternativo que, cumpliendo la

restricción, les mantenga sobre la frontera de mejores

prácticas.
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También se ha probado con un intervalo más amplio

(0,05-20) y otro más estrecho (0,2-5). Tal y como se ob-

serva en el cuadro, cuanto más estrecho es el intervalo,

menor es la flexibilidad del modelo en la selección de los

pesos y más próximo está a un procedimiento en el que

los pesos están asignados previamente por expertos.

Por el contrario, cuanto más amplio es el intervalo, más

próximo está el modelo con restricciones al modelo ori-

ginal presentado en el apartado 3 de este artículo.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha construido un indicador com-

puesto a partir de la información procedente de cuatro in-

dicadores parciales seleccionados por expertos de la

ONU para el seguimiento de la meta 9 incluida en el obje-

tivo 7 de los ODM. Dicha meta 9 se propone incorporar

los principios del desarrollo sostenible en las políticas y

programas nacionales e invertir la pérdida de recursos

del medio ambiente. Por lo tanto, el índice sintético resul-

tante estima la distancia de cada uno de los países anali-

zados al cumplimiento de los ODM en el plano medioam-

biental, por lo que aproxima de alguna manera el grado

de integración de los principios de desarrollo sostenible

en las políticas de cada uno de estos países. Los indica-

dores compuestos, desarrollados en una amplia variedad

de contextos políticos y económicos, se usan por primera

vez en este trabajo para el seguimiento de un grupo de

indicadores de los ODM.

El proceso de agregación de los subindicadores se ha

realizado siguiendo el enfoque «beneficio de la duda»,

que tiene sus raíces en el Análisis Envolvente de Datos.

Este enfoque se caracteriza por determinar de manera

endógena las ponderaciones asociadas a cada indica-

dor parcial, respetando las peculiaridades de cada país

y permitiéndole que elija la estructura de pesos que más

le beneficie. Esto no impide que pueda aprovecharse in-

formación a priori si está disponible o que se module la

flexibilidad en la asignación de pesos si se considera ex-

cesiva, lo que puede hacerse introduciendo restriccio-

nes adicionales en el modelo. De esta forma se consi-

gue una «libertad controlada» en la fijación de pondera-

ciones, que constituye la principal ventaja del DEA en la

construcción de índices sintéticos.

En la medida en que con los ODM se pretende seguir

los progresos de los países implicados, parecía oportu-

no obtener una idea de cómo había evolucionado el ín-

dice desde la definición de los indicadores parciales en
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CUADRO 4

VALORES DEL INDICADOR EN LOS DISTINTOS MODELOS SIN Y CON RESTRICCIONES

Sin restricciones (0,05-20) (0,1-10) (0,2-5)

Valor medio 0,660 0,640 0,617 0,580

Valor mínimo 0,101 0,101 0,099 0,096

Observaciones
con valor máximo

Costa Rica (04)
Costa Rica (90)
Dinamarca(04)
Gabón (04)
Gabón (90)
India (90)
Uruguay (04)
Venezuela (04)

Costa Rica (04)
Costa Rica (90)
Dinamarca(04)
Gabón (04)
India (90)
Uruguay (04)
Venezuela (04)

Costa Rica (04)
Costa Rica (90)
Dinamarca(04)
Gabón (04)
India (90)
Venezuela (04)

Costa Rica (90)
Gabón (04)
India (90)
Venezuela (04)

FUENTE: Elaboración propia.



1990, y no quedarse únicamente con una imagen estáti-

ca. Para ello se diseñó un marco dinámico inspirado en

el análisis de ventanas, en el que cada país en 2004 es

comparado con todos los demás países en 2004 y en

1990 así como consigo mismo en el año 1990. Esta

perspectiva dinámica constituye otra de las principales

novedades de este trabajo.

La primera conclusión de este enfoque dinámico es

que la mayoría de los países han mejorado sus índices

en el período analizado, lo que indica un incremento del

grado de integración de los principios de desarrollo sos-

tenible en las políticas nacionales de los países estudia-

dos. Irlanda es el país que más ha evolucionado en este

sentido y ha sabido compatibilizar crecimiento económi-

co con sostenibilidad ambiental. Países con un creci-

miento importante en los últimos años y un futuro eco-

nómico prometedor, como Rusia o China, prácticamente

no experimentan variaciones en el valor de sus índices,

mientras que un grupo pequeño y heterogéneo de Esta-

dos han registrado reducciones en los mismos.

El tradicional enfoque estático determina la frontera

de «mejores prácticas», constituida por ocho observa-

ciones, cinco de ellas correspondientes al año 2004 y

las restantes al año 1990. A excepción de Dinamarca,

ninguno de los países con observaciones en la frontera

pertenece a los países considerados tradicionalmente

como desarrollados y, por lo tanto, miembros de los ex-

clusivos clubes de la OCDE o la UE. En cualquier caso,

la presencia de alguna de las observaciones en la fron-

tera es discutible en la medida en que se deriva de un

comportamiento excepcionalmente bueno en uno de los

indicadores parciales y no tanto de una buena actuación

global.

No obstante, a la hora de extraer conclusiones es ne-

cesario tener en cuenta que el modelo no está exento

de limitaciones. La más importante es sin duda que el

método ofrece unos resultados en términos relativos y

no absolutos. Por ejemplo, que un país se sitúe sobre la

frontera de «mejores prácticas» significa que se com-

porta mejor que el resto de países, pero no implica que

su comportamiento sea óptimo, ni siquera correcto. Por

eso, aunque algunos de los resultados del análisis invi-

tan al optimismo, es necesario interpretarlos con cautela

y tener en cuenta la información adicional de tipo cuali-

tativo y la suministrada por los propios indicadores sim-

ples.

Más allá de las limitaciones del modelo, podría discutir-

se la idoneidad de los indicadores seleccionados por los

expertos de la ONU para el seguimiento de la incorpora-

ción de los principios de desarrollo sostenible en las polí-

ticas nacionales. En general, parece difícil realizar un se-

guimiento completo de una realidad tan compleja a tra-

vés de un número tan reducido de indicadores. Por otra

parte, ya en un apartado anterior se llamó la atención so-

bre el hecho de que todos los subindicadores eran de re-

sultados. Sin embargo, el compromiso de las políticas

gubernamentales con el desarrollo sostenible implica es-

tablecer una serie de condiciones (inputs) y precisa de un

período de tiempo (procesos) hasta que puedan obtener-

se los primeros resultados. Este compromiso, de produ-

cirse, tiene lugar mucho antes de que se plasme en unos

resultados concretos. En definitiva, si lo que se pretende

es ver en qué medida las políticas de un país incorporan

los principios del desarrollo sostenible, parecería oportu-

no haber incluido también indicadores de inputs y de pro-

ceso. Por todas estas razones, es necesario recalcar de

nuevo que no puede decirse que el índice calculado en

este trabajo mida el grado de sostenibilidad medioam-

biental. Simplemente estima la posición relativa de cada

país analizado con respecto a los seleccionados como

índices ODM medioambientales.

Este trabajo se ha centrado en analizar la evolución de

un conjunto de países con respecto a la incorporación de

los principios del desarrollo sostenible en sus políticas

nacionales, tomando como base los indicadores defini-

dos a tal efecto en los objetivos del milenio. A pesar de

que el concepto de desarrollo sostenible engloba aspec-

tos económicos, sociales y medioambientales, ninguno

de los indicadores seleccionados por la ONU para la

meta 9 es de carácter estrictamente económico o social.

El índice sintético calculado aproxima el grado de cumpli-

miento de los ODM en materia medioambiental, pero no
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pone en relación ese grado de cumplimiento con varia-

bles como la renta de cada país o su gasto en política

medioambiental. Ésta será precisamente una de nues-

tras futuras líneas de trabajo, en la medida en que anali-

zar esa relación permitiría estimar el grado de productivi-

dad o de eficiencia medioambiental, que puede ofrecer

resultados distintos a los del índice ya calculado.

Otra de las futuras líneas de trabajo debería ir en la di-

rección de relacionar estos resultados medioambienta-

les con el patrón de comercio de los países. Resulta es-

pecialmente interesante el caso de las economías espe-

cializadas en la exportación de recursos naturales, cuyo

crecimiento se basa por lo tanto en la reducción de es-

tos recursos y cuya sostenibilidad futura dependerá de

cómo inviertan el dinero proveniente de sus exportacio-

nes. Para analizar este tipo de cuestiones, será necesa-

rio complementar el modelo con indicadores adiciona-

les, que recojan no sólo la situación económica de los

países analizados, sino también su situación social.
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