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RESUMEN

La Red Mexicana de Manejo Integrado Costero y Marino, se ha propuesto como meta final de la ela-
boracién del presente libro, la construccién colegiada de una propuesta de indicadores que permitan
evaluar y dar seguimiento al estado y posibles respuestas ante el cambio climético de las zonas costeras
y marinas mexicanas. El presente capitulo hace una revisién sobre el estado del arte en la construccién
e implementacién de diferentes indicadores ¢ indices propuestos para el desarrollo sustentable y la ges-
tion ambiental. Este capitulo da sustento tedrico a los apartados que constituyen esta seccion, los cuales
buscan establecer una serie de indicadores y/o indices para la gestién costera y marina que consideren los
impactos del cambio climatico en México.
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DEFINICIONES GENERALES Y CARACTERISTICAS
DESEABLES DE LOS INDICADORES E INDICES

Tradicionalmente la comprensidn, el andlisis y el modelado de los sistemas dindmicos (aquellos
que cambian en el tiempo) y de los sistemas complejos (aquellos que presentan interacciones
no lineales y sensibilidad a las condiciones iniciales), ha empleado aproximaciones basadas
en el determinismo y en formulaciones empiricas. Estos 4mbitos de andlisis y estudio, se han
desarrollado fundamentalmente en las esferas cientificas y técnicas.

La evaluacién y el seguimiento del comportamiento de dichos sistemas, debe contribuir con
las propuestas gubernamentales y las acciones del ptblico en general, orientando las politicas,
aportando informacién oportuna para la toma de decisiones y sensibilizando a la sociedad
sobre fendmenos, procesos y problemas que pudieran afectarla. Uno de los mecanismos que
mejor cumple esta mision es la medicion periddica y la difusién de indicadores e indices.

La Organizacién para la Cooperacién vy el Desarrollo Econdmico (Linster, 1993; Nardo
et al., 2005; OCDE/OECD, 2001, 2003) define un indicador como un pardmetro (propiedad
que se mide u observa), o valor derivado de otros pardmetros, dirigido a proveer informacién y
describir el estado de un fendmeno, ambiente o drea, con un significado aniadido mayor que el
directamente asociado a su propio valor. Por otra parte, establece que un indice serd un conjunto
agregado o ponderado de parimetros o indicadores.

La figura 1 (adaptada de Robinson, S/F), esquematiza el proceso de generacién de infor-
macién para la construccién de indicadores e indices, al igual que los dmbitos de trabajo y uso
de los mismos.
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Figura 1. “Iccberg” de informacién. (Adaptada de Robinson, C., S/F. Parks Canada Agency).
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La funcién de los indicadores es, por una parte, la de reducir el nimero de medicionesy pard-
metros que normalmente se requerirfan para dar una representacién exacta de una situacion y
por la otra, simplificar el proceso para comunicar los resultados de las mediciones a los usuarios
o tomadores de decisiones (OCDE/OECD, 2001, 2003a).

En este sentido, los indicadores deben ser simples, relevantes y significativos, lo cual signi-
fica que el niimero de indicadores debe ser reducido pero suficiente, su metodologia de cons-
truccién transparente, su utilidad para la toma de decisiones evidente y su capacidad para hacer
patentes cambios o avances clara (Spangenberg y Bonniot, 1998).

En la construccion de indicadores se debe tomar en cuenta la audiencia a la cual van dirigi-
dos, el nivel de detalle (escala) que se busca representen, la existencia de informacién suficien-
te y con la periodicidad adecuada y la relacidon costo/beneficio de su medicién y difusion.

Se recomienda que en el proceso de identificacién y elaboracién de los indicadores e indices
se siga un enfoque participativo, de tal forma se consideren las visiones y los valores de las
comunidades o regiones para las cuales se construyen; por lo tanto, los indicadores deben ser
definidos de manera muy clara y sin ambigiiedades, deben ser practicos y entendibles para
la audiencia que participé en su definicién (Bossel, 1999).

En la construccién de indices (agregacién y ponderacion de indicadores) o indicadores com-
puestos es necesario, de acuerdo con Nardo ez 4l. (2005), considerar los siguientes elementos:

e Establecer un marco de referencia general que permita establecer las bases para selec-
cionar, de un conjunto de indicadores, aquellos que formaran los indices o indicadores
compuestos.

¢ Hacer una adecuada seleccidn de los datos, de tal forma que tengan sentido analitico,
que sean medibles, que tengan una amplia cobertura, que sean relevantes para describir
el fenémeno que se intenta presentar y que permita considerar las interacciones con
Otros procesos.

o Hacer uso de herramientas estadisticas (e.¢ analisis multivariante) para conocer la es-
tructura interna de las variables que componen el indicador y justificar los pasos meto-
dolégicos como el proceso de agregacion y de ponderacién de los diferentes indicadores
simples o variables de medicién directa.

e La informacién de los indicadores deberd estar normalizada para que sean compara-
bles.

e Los indices se constituyen a partir de procesos rigurosos de agregacién y ponderacién
de los indicadores, en funcién de los referentes metodolégicos establecidos.

o Es necesario evaluar la robustez y la sensibilidad de los indicadores, es decir deben
representar lo que se espera y deben ser sensibles a los cambios en las variables.

e Los indices deberan ser susceptibles de representarse de manera visual de tal forma
que contribuya a la interpretacién directa del comportamiento del fendmeno bajo ané-
lisis.

o Esdeseable una relacién directa entre el valor del indice y el aspecto que representa (e.g.
valores positivos o mayores del indice deberdn significar mejoras y viceversa).

847



CamBIO CLIMATICO EN MEXICO
Indicadores

e Es necesario cuidar la transparencia en la construccién, es decir, en todo momento
los indices deberan permitir regresar a la informacién medida o utilizada en su cons-
truccion.

EXPERIENCIAS EN EL USO DE INDICADORES
E INDICES A NIVEL MUNDIAL Y NACIONAL

En el 4mbito econémico es bastante generalizado el uso de indices e indicadores, los cuales han
permeado en la sociedad en general, se pueden mencionar por ejemplo: el indice de Gini, el
cual fue presentado en 1912 y es empleado de manera generalizada para evaluar la desigualdad
en los ingresos de un pais o de la sociedad en general; el Producto Interno Bruto, el cual es
un indicativo de la produccién de bienes y servicios o el Ingreso per Cpita, el cual se emplea
frecuentemente para estimar los niveles de riqueza de los paises.

Desde la perspectiva social, en México se han adoptado, construido y evaluado de manera
periddica diferentes indices e indicadores para dar seguimiento a las condiciones de vida de la
poblacién, se pueden mencionar los trabajos del Consejo Nacional de Poblacién en la evalua-
cién quinquenal de los niveles de marginacién (Conapo, 2001a, 2004, 2006) vy el calculo del
indice de desarrollo humano (Conapo, 2001b) y el seguimiento de la pobreza (alimentaria,
econémica y de capacidades) a nivel estado, municipio y comunidad que realiza el Consejo
Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2000, 2005).

Por ejemplo, en el calculo del Indice de Marginacién se emplean 9 indicadores, todos ellos
expresados en términos porcentuales:

e DPoblacién analfabeta de 15 anos o mis.
e Poblacién sin primaria de 15 afios o mds.
¢ Ocupantes en vivienda sin drenaje y servicios sanitarios.

$10.000

Figura 2. Producto Interno Bruto per capita a nivel mundial. (Fuente: IMF, 2009)
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e Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica.

¢ Ocupantes en viviendas sin agua entubada.

e Viviendas con algun nivel de hacinamiento.

e Ocupantes en viviendas con pisos de tierra.

e Poblacidn en localidades con menos de S 000 habitantes.

e Poblacién ocupada con ingresos de hasta dos salarios minimos mensuales.

En la construccion de estos indicadores se emplearon diversas variables censales como: con-
dicién de alfabetismo, nivel educativo, tipo de vivienda, existencia de drenaje, presencia de
excusado o sanitario, disponibilidad de energia eléctrica, disponibilidad de agua, dormitorio,
material en piso, tamafno de la localidad, poblacién total, poblacién mayor de 15 afios, pobla-
cién ocupada y nivel de ingreso.

La combinacién de los indicadores da como resultado un valor (Indice de Marginacién)
que puede tomar valores entre -1 y 1. Se han establecido 5 rangos cualitativos para describir
el grado de marginacion en funcién de la puntuacién obtenida desde muy baja (-1) hasta muy
alta (1) (figura 3).

En el émbito del desarrollo sustentable y la gestién ambiental existe un importante trabajo
en lo que a indicadores ¢ indices se refiere, propiciado fundamentalmente por los resultados
(e.g. Capitulo 40 de la “Agenda 21”) de la Conferencia Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo de la Organizacion de las Naciones Unidas, realizada en la ciudad de Rio de Janeiro,
Brasil en 1992.

Estados Unidos

Golfo de México

Grado de marginacién

B Muy alto
. BN Alto
N Medio
. Bajo

Muy bajo Océano Pacifico

Figura 3. Grado de marginacién a nivel municipal (Conapo, 2006).
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Elinicio formal del desarrollo de indicadores por parte del Banco Mundial se puede definir a
partir de la publicacion del trabajo de Serageldin en 1996. A la fecha, esta institucién presenta
el avance de los diferentes paises a partir de la construccion de cerca de 800 indicadores de 150
economias, agrupadas en 14 regiones, ddndole cobertura a précticamente todo el mundo (wB,
2010). Dichos indicadores presentan informacién sobre diversos dmbitos del quehacer hu-
mano (e.g agricultura, economia, salud, educacién, poblacién, desarrollo industrial, comercio,
ciencia y tecnologfa, etc.).

Por su parte, la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (0OCDE/
OECD), desde la década de los 90 ha definido, socializado y evaluado de manera periddica
indicadores de desempeno ambiental que permiten hacer comparaciones a nivel pais (OCDE/
OECD, 1993, 2001), al igual que ha impulsado evaluaciones ambientales especificas para los
diferentes paises miembros (OECD, 1998, 2003b).

El nucleo central de indicadores ambientales y socio-econdmicos que maneja la OCDE, se
presenta en la tabla 1.

A partir de la mencionada tabla, la 0CDE ha evaluado el desempeno ambiental de los paises,
usando la definicidon de 10 “indicadores clave”: Cambio climatico, capa de ozono, calidad del
aire, generacion de residuos, calidad del agua, recurso agua, recursos forestales, recursos pes-
queros, recursos energéticos y biodiversidad. En la construccién de estos “indicadores clave”
no se emplean todos los pardmetros reportados en la anterior tabla.

La Organizacién para las Naciones Unidas (ONU), ha generado diversos tipos de indicado-
res, desde los relacionados estrictamente con el desarrollo sustentable y humano hasta los em-
pleados en el monitoreo de los “Objetivos del Milenio”(oNU, 2005 a 2009; UN, 1996, 2001;
UNDP, 2007,2009).

La oNU propuso en 1995 desarrollar los Programas Nacionales de Indicadores para el Desa-
rrollo Sustentable, alrededor de 15 temas generales o “indicadores nicleo’, para lo cual elabor6
y difundié en el 4mbito mundial una gufa metodoldgica, la cual ha sido ampliamente usada
(oNy, 2001).

Los temas generales fueron 15: equidad, salud, educacion, vivienda, seguridad, poblacion,
atmsfera, tierras, océanos, mares y costas, agua dulce, biodiversidad, estructura econdmica,
patrones de consumo y produccion, referentes institucionales y capacidades institucionales.

Para construir estos “indicadores nticleo” se recurrié a la medicién o uso de variables, pard-
metros o indicadores: sociales (19), ambientales (19), econémicos (18) e institucionales (6).

Meéxico, por conducto de la Secretarfa de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (Se-
marnap, hoy Semarnat), participé en esta iniciativa y generd, bajo el esquema metodolégico
propuesto, el primer conjunto de indicadores para el desarrollo sustentable (Semarnap, 2000),
con una escala de andlisis nacional y cuando la informacién lo permitia, con desgloses a nivel
de estado.

En el contexto nacional, la existencia de indicadores para la evaluacion del desempeno am-
biental data de 1997 (INE, 1997a,b) y es con la aparicién del texto “Indicadores para la Evalua-
cién del desempefio ambiental. Reporte 2000” (INE, 2000) que formalmente se presenta in-
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Tabla 1. indicadores nticleo de la ocpE, 2001.

Indicadores

Parametros medidos o medibles

Cambio climatico

Intensidad de emisiones de co,
Concentracién de gases de efecto invernadero.

Pérdida de la capa de ozono

Sustancias que disminuyen la capa de ozono.
Ozono estratosférico.

Intensidad de emisiones a la atmdsfera.

Calidad del aire . .
Calidad del aire urbano.
. Generacién de residuos.
Residuos . .
Reciclado de residuos.
Indicadores . Calidad de agua de rios.
. Calidad de agua . )
Ambientales Tratamiento de aguas residuales.
Intensidad de uso del agua.
El recurso agua C ., . Ry
Distribucién y precio del agua publica.
Intensidad de uso de los recursos forestales.
Recursos forestales .
Tierras forestales y maderables.
Capturas y consumo pesquero:nacional.
Recursos pesqueros P ¥ pesq )
Capturas y consumo pesquero: regional y global.
oy Especies amenazadas.
Biodiversidad P .
Areas protegidas.
y Producto Interno Bruto (p1B).
PIB y poblacién .. . .
Crecimiento y densidad poblacional.
Consumo privado.
Consumo
Consumo gubernamental.
Intensidad de uso de la energfa.
Energia Mezcla energética.
Precios de la energia.
Indicadores Trafico en carreteras e intensidad vehicular.
Socio-econémicos  Transporte Infraestructura y densidad carretera.
Precio e impuestos del combustible.
Intensidad de uso de fertilizantes nitrogeno y fosfatos.
) Balance de nitrégeno.
Agricultura . 3
Densidad de plantaciones.
Intensidad de uso de pesticidas.
Gast Gasto en disminucién y control de la contaminacién.
asto

Ayuda oficial para el desarrollo.

formaci6n actualizada, utilizando un marco de referencia general que permitird monitorear el
desempeno del pais. El uso de indicadores se ha convertido en pieza calve para dar seguimiento
y evaluar la efectividad y eficiencia de las politicas ambientales (e.¢: Semarnat, 2005).

Como un primer esfuerzo de llevar el concepto de medicién de indicadores al ambito esta-
tal, el Centro de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable (CCE-CESPEDES,
2001) presenta una importante contribucién sobre la medicién de indicadores e indices.
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No es posible concluir esta seccidn sin hacer una mencién especial alos trabajos desarrollados
por la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (TucN) en lo que respecta
a indices e indicadores para: especies amenazada, invasoras y vulnerables al cambio climatico;
plantas medicinales y aves migratorias, por mencionar algunas contribuciones. De igual forma
los trabajos desarrollados por el Instituto Mundial de los Recursos Naturales (WRI) a través de
su publicacién periddica “Earth Trends”, el trabajo seminal de Hammond y colaboradores en
1995 y el World Watch Institute (WwT) con las publicaciones “State of the World”.

REFERENTES GENERALES Y MARCOS CONCEPTUALES

Con ¢l fin de establecer criterios para la definicidn y aplicacién de indices ¢ indicadores, se
ha recurrido fundamentalmente a los esquemas: Presién-Estado-Respuesta (PSR) y Fuerzas
Generadoras-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (DPSIR). En todos los casos se emplean las
siglas en ingles de estos modelos por tener una amplia aceptacion.

ESQUEMA PSR

El esquema PSR propuesto por la OCDE en 1993, considera: las presiones que el ser humano y
las actividades asociadas a su desarrollo imponen sobre el entorno natural, el estado que guar-
da el ambiente en un cierto momento del tiempo (i.e. cuando se obtuvieron los datos) y las
respuestas que propone o instrumenta la sociedad para corregir posibles desequilibrios, para
disminuir las presiones o para mejorar el estado del ambiente. A continuacién la figura 4 pre-
senta de manera gréfica el esquema PSR.

PRESIONES ESTADO RESPUESTAS

Informacién
Actividades Estado del —— Agentes
T Yodeie | ——— | ‘Recsemiates
Energia ecursos S L
Transporte Naturales Mf\rl‘i?i::d‘:én
Industria Al Negocios
Agrucultura . re
4y e ] ST=mm | Intemacional

Y Recursos | ,iccimes
Naturales

L) |

Respuestas de la Sociedad ( Decisiones y Acciones)

Figura 4. Esquema del marco de referencia Presiones-Estado-Respuestas
(Fuente: 0OCDE/OECD, 1993).
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Este esquema impulsado en la década de los 90, fundamentalmente por la Organizacién para
la Cooperaciény el Desarrollo Econémico, ha permitido entre otras cosas: armonizar el mane-
joy presentacién de informacién, medir el desempefio y progreso en temas ambientales, moni-
torear la integracion de politicas y realizar comparaciones internacionales de manera efectiva.

ESQUEMA DPSIR

El esquema Fuerzas generadoras (D), presiones (P), estado (S), impactos (I), respuestas (R) ha
sido ampliamente utilizado en la Unién Europea desde los anos 90, fundamentalmente en la
evaluacién del desempefio ambiental de los paises miembros (EEA, 2010).

Este modelo parte del hecho de que el desarrollo humano (actividades econdmicas y socia-
les) ejercen una presién sobre el ambiente, como consecuencia de la cual, el estado del am-
biente se modifica (salud, disponibilidad de recursos, biodiversidad), pudiendo impactar en
la salud humana, en los ecosistemas y en los bienes materiales, produciéndose una respuesta
de la sociedad (decisiones y acciones) tendiente a modificar las fuerzas generadoras originales,
las presiones, los cambios en el ambiente y los impactos registrados. La figura 5 presenta de
manera gréfica el esquema DPSIR.

Para vincular los diferentes elementos del esquema DPSIR se han propuesto diversas estrate-
gias de medicion: indicadores de eco-eficiencia y de emisiones D-P; modelos de dispersion y
medidas de tendencia P-S; indicadores de respuesta y relaciones causales s-1; Analisis de riesgo,
estimaciones costo/beneficio y esquemas accién-inaccién I-R; Indicadores de efectividad de las
respuestas para R-D, R-P, R-E Y R-L.

Generadoras ¢ Respuestas
s

p—
> S

( Presiones
<

.

[ Impactos )

S ——

Estado
(S)

Figura 5. Esquema del marco de referencia DPSIR
(Fuente Smeets y Wetering, 1999).
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En el contexto europeo, usando el referente DPSIR, Smeets y Wetering (1999), propusieron
una tipologfa simple para la caracterizaciéon de indicadores ambientales:

o Indicadores descriptivos. Tratan de responder a la pregunta ¢qué le estd sucediendo al
ambiente y al ser humano bajo los esquemas de desarrollo actuales?

o Indicadores de desempefio. Estos indicadores comparan las condiciones actuales con-
tra especificaciones de referencia (i.e. condiciones deseables).

o Indicadores de eficiencia. Estos indicadores brindan informacién sobre la eficiencia
de los productos y de los procesos, en términos de los recursos usados, de la energia
consumida y de los desechos generados, respecto a algtn nivel de referencia deseable o
legal.

o Indicadores generales de bienestar. Estos indicadores dan informacion global sobre
los cambios en el bienestar humano o los logros en términos del proceso de desarrollo
sustentable.

Recientemente la comunidad europea propuso una serie de indicadores que pudieran ser
empleados con fines de prondstico, para elaborar proyecciones a futuro o para la creacién de

escenarios deseable. Se han propuesto 11 temas generales los cuales incorporan 51 indicadores
(EEA, 2008).

OTROS ESQUEMAS

Canada, ha elaborado diversos tipos de indicadores con base en el “Modelo de Capital’, el cual
es una vision més economista que las anteriores y considera 4 tipos de capital (NRTEE-TRNEE,
2003):

o Produccién de Capital. Se fundamenta en los bienes que proveen de beneficios a sus
usuarios a lo largo del tiempo, lo cual ayuda a producir otros bienes y servicios. La pro-
duccidn de capital incluye: equipo, edificios, maquinaria e infraestructura.

o Capital Natural. Las bases del capital natural que proveen de materiales y servicios
para mantener la actividad econdmica. Estos bienes pueden tener un valor econdmico
o no.

o Capital Humano. Comprenden los conocimientos, habilidades, competencias y otros
atributos de los individuos que facilitan la creacién de bienestar social, econdmico y
personal.

o Capital Social. Se basa en las relaciones, redes y normas que facilitan la accién colec-
tiva y la cohesion social, teniendo un alto significado para la medicion de la calidad de
vida.

Los indicadores generados y aplicados en el ambito del desarrollo sustentable y el medio
ambiente, a nivel nacional en Canad4, bajo esta aproximacién son los siguientes:
1. Capital Natural y Humano:
e Tendencias en la calidad del aire,

o Calidad del agua,
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Emisiones de gases de efecto invernadero,
Cobertura vegetal,

Extensién de humedales y,

Nivel educativo de la poblacién en edad laboral.

Por otra parte, la generacién de indicadores en Australia ha seguido una aproximacion més

lineal y menos rigida en el sentido de definir un referente general. El monitoreo del compor-

tamiento del ambiente se realiza de manera regular a partir del analisis del estado y tendencias

de las siguientes variables (ver los reportes del estado del ambiente en Ga, 2010):

Atmosfera,

Biodiversidad,

Costas y océanos,
Asentamientos humanos,

Aguas interiores,

Tierra,

Patrimonio natural y cultural,
Territorio Antartico Australiano.

LIMITACIONES GENERALES
DE LOS INDICADORES

Los indicadores e indices tienen como propdsito agregar informacion clave para que la difu-

sién del conocimiento sobre los fenémenos y procesos que ocurren en los sistemas en los cuales

participa el ser humano sea més eficiente y efectiva. Algunas limitaciones podrian ser:

Presenta cuando mucho una explicacién limitada del fenémeno.

Son discrecionales pues solo evaltian parcialmente el fendmeno y en funcién de a quién
se dirige la informacién.

Dependen de la cantidad y de la calidad de la informacién existente.

Los procesos de ponderacién empleados en la generacién de indices muchas veces son
arbitrarios, tiene un caracter empirico o se fundamentan en percepciones.

Los indicadores e indices tiene un cardcter mas descriptivo que explicativo de los fend-
menos sociales, econdmicos y ambientales.

Su construccidn requiere un minimo de coordinacién entre las instancias que poseen
bases de datos y accesibilidad de las mismas.

En general se presentan desequilibrios entre la calidad y cantidad de los indicadores
descriptivos, los de desempefio y los de eficiencia.

Muchas veces se construyen de manera desvinculada respecto a los objetivos explicitos
de las politicas publicas.

En su construccion no siempre participan grupos multidisciplinarios.

El costo de su elaboracién depende de manera directa de la escala y cobertura que se
quiera manejar.
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CONCLUSIONES

Si bien la experiencia internacional en la creacién y empleo de indicadores e indices es basta,
las experiencias especificas sobre zona costera y marina y cambio climético son limitadas. Esta
es un drea de oportunidad para realizar un trabajo colegiado trascendente por parte de la Red
Mexicana para el Manejo Integrado Costero-Marino.

La construccién de indicadores e indices para la gestion costera y marina en México que
consideren los efectos del cambio climatico, debera adoptar un marco de referencia general
que permita identificar su funcionalidad: descriptivos, de desempeno, de eficiencia o de sus-
tentabilidad general.

Los indicadores generados deberdn ser simples, econdémicos en su construccion, suficientes
en nimero, adecuados, relevantes, significativos, con una visién de gran escala y de largo pla-
zo.

Por lo tanto, se debera establecer claramente la escala de utilidad de la informacién que re-
presentan y la periodicidad requerida en su actualizacién.

Cuando corresponda deberdn armonizarse con mediciones, umbrales o valores descables es-
tablecidos de manera legal o en referentes nacionales o internacionales.

Como una primera aproximacién deberan permitir hacer comparaciones cuando menos con
otros paises y entre litorales a nivel nacional.
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RESUMEN

Se presenta una propuesta de sistema de base de datos con los cuales construir indices que permitan
establecer el estado bésico de la zona costera mexicana a partir de informacién estadistica existente y
de fécil acceso. Las diferentes combinaciones que pueden hacerse con este sistema fueron presentados
como tesis doctoral del primer autor y el modelo que representa la vulnerabilidad socioambiental de las
costas mexicanas ante escenarios de cambio climdtico se presenta como un capitulo aparte en la seccién
111 de este libro (p. 669-688) . El propdsito del capitulo es presentar un resumen técnico enfocado a la
seleccion de indicadores, al disenio de indices y a la construccién de modelos que se proponen como la
base para la evaluacién y monitoreo de fenémenos costeros ante escenarios de cambio climdtico en el
pais. Dichos indices interdisciplinarios se construyeron a partir de fuentes de informacién provenientes
de los censos nacionales, los cuales se eligieron porque existen a nivel nacional y son actualizados cada
cinco o diez afos por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Se sugiere
que el Sistema de Informacién Geogréfica sea parte del propuesto por la Semarnat (2007) denominado
Sistema Ambiental Nacional de Informacién de Costas y Océanos (SANICO) y que tiene como objeti-
vo general el proporcionar una herramienta para evaluar de distintas maneras la sustentabilidad de las
costas mexicanas.
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INTRODUCCION

La calidad més que la cantidad de la informacién es fundamental para la planeacion costera,
por lo que los planes costeros dependerdn de la disponibilidad de datos. Se ha encontrado
que para el andlisis de cambio climdtico en las costas son raros los estudios que proporcionan
conjuntos de datos interdisciplinarios para una misma entidad espacial costera y la mayoria de
los esfuerzos que tienen datos descriptivos de la zona costera disponibles manejan modelos o
indices de monitorizacién de manera sectorial con temas como contaminacién del agua, cali-
dad del aire, biodiversidad, y/o densidad de poblacién (Canada: Boyd, 2001; Australia: Ward
et al., 1998; Europe: EEA, 2006; América Latina: C1AT-World Bank-UNEP, 2000).

Por esta razon, es necesario emprender procesos que integren datos intersectoriales (com-
ponentes econdmicos, sociales y ambientales) de las costas mexicanas, ademds de tratarlos de
manera integrada tanto temporal como espacialmente, para la formulacién de modelos que
faciliten la gestion de los planes y programas integrales de desarrollo costero ante escenarios de
cambio climdtico.

La problematica de la modelizacidn de cualquier fendmeno se relaciona con la eleccién de
la informacién representativa del mismo. Lo anterior se resuelve al expresar las condiciones o
tendencias del dicho fenémeno a través de indicadores, los cuales se eligen en funcién de la
representatividad que tengan del fenémeno a evaluar (EEA, 1999), y se caracterizan por tres
aspectos: 1) cuantifican la informacion de forma tal que su significado se manifiesta rdpida-
mente, 2) sintetizan la informacién sobre un fenédmeno en general complejo para facilitar la
comunicacién del resultado y 3) en consecuencia, son un instrumento eficaz para transmitir
informacién de manera simple dentro del proceso de toma de decisién (Cendrero, 1997).

Los modelos se construyen a través de una agregacion “piramidal” de la informacién en nive-
les: los indicadores de primer orden se combinan para generar indicadores de segundo orden
(o sub indices), los cuales se combinan para producir indicadores de tercer orden, o indices.
Todos ellos, indicadores, subindices e indices, deben ser normalizados o estandarizados con el
fin de resolver la problematica de manejar datos en unidades diferentes y para obtener cantida-
des adimensionales. Asi, los datos entre cero y uno son comparables segtin el método descrito
por Nijkamp ez /. (1990). El nimero de indicadores utilizados para formar un modelo es
definido por el propésito del modelo y por la disponibilidad de datos (Caraveo, 2001).

Los modelos mas aceptados para la evaluacién de la sustentabilidad se basan en los conceptos
de causalidad, donde un estado se modifica por causa de la aplicacién de una fuerza. El mode-
lo desarrollado por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE)
agrega un componente de respuesta a los anteriores para obtener el llamado modelo p-E-R,
de presion-estado-respuesta, donde Presion se refiere a las fuerzas antropogénicas (cambio de
uso de suelo, proyecciones demogréficas) que acttian sobre el medio natural; donde Estado
se refiere a la condicién del ambiente (naturalidad, biodiversidad, grado de transformacién
del suelo); y donde Respuesta se liga a las respuestas de la sociedad para compensar pérdidas o
danos relacionados a un cambio de calidad del estado, como son las politicas ptblicas, uso de
nuevas tecnologias, o actitud social, entre otros (0CDE 1991, 1993).
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Una variacién del modelo anterior incluyen una componente de fuerzas motrices o causas
externas como pueden ser: la presion demogréfica, demanda internacional, etc.; asi como otro
componente de impactos relacionados con un cambio en la calidad del estado que afecte di-
rectamente a las personas, por ejemplo: enfermedades, contaminacién del agua, pérdida de
valor de bienes, erosién, etc. Este modelo se conoce DPSIR (por sus siglas en ingles de Driving
Forces, Pressure, State, Impact, Response) utilizado y recomendado por la Agencia Europea
del Medio Ambiente (EEA, 1999).

Los modelos desarrollados en el presente trabajo se basan en los esquemas anteriores y se en-
focan en los componentes de Estado y de Presion. Sin embargo, se interpreta como la respuesta
el bienestar de la sociedad (figura 1). Este componente se relaciona con el concepto de calidad
de vida, mencionado en ocasiones como concepto de desempeno (Garcia Aguilera, 2004) o
de equidad (Kusters Viale, 2009). Ademds, se agrega la componente natural de la presién (pe-
ligrosidad), la cual estd al dia con los temas de cambio climético, que implican aumento del
nivel del mar y aumento de la frecuencia de los eventos hidrometeoroldgicos en las costas y que
significan impactos tanto en el medio ambiente natural como en la sociedad.

AREA DE ESTUDIO

Se delimité lazona de estudio de acuerdo a la definicidon operativa del concepto de zona costera
como los limites politico-administrativos sobre los que se pueden aplicar leyes y reglamentos
(INE, 2000). La porcidn de territorio analizada en el presente trabajo abarca los 169 munici-

FUERZAS PRESION
MOTRICES se refiere a las

presién demografica, fuerzas internas que

demanda internacional actiian sobre el
medio natural

Indicadores de amenazas potencialés

RESPUESTAS )ES 2

de la sociedad Para S LE ESTADO
compensar dafios
relacionados a un

cambio de calidad .
del estado ambiente

se refiere a la
condicion del

Indicadores tempranos de

EQUIDAD advertencia
/DESEMPENO IMPACTOS
Componente Pérdida del valor de
social bienes o bienes mismos

Indicadores de amenaza

Figura 1. Marco conceptual desarrollado a partir de 0cDE (1991) y Ofate e al. (2002).
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pios costeros del pais, definidos como municipios con frente de mar y contiene 19 municipios
colindantes a una laguna, canal o rio con influencia marina directa tanto del Océano Pacifico
que del Golfo de México (figura 2). Representan una superficie total de 416 465 km?, que
corresponde al 21% de la superficie total del pais.

METODOLOGIA

Para la seleccion de los indicadores, subindices e indices, se consideraron, en parte, las estrate-
gias de evaluacién descritas por Kurtz ez al. (2001). Consisten en aplicar lineamientos y mar-
cos de evaluacién técnicos, divididos en cuatro fases, que evaltan: la relevancia conceptual, la
factibilidad de la implementacién, la variabilidad de la respuesta, asi como la interpretacién y
la utilidad del indicador bajo evaluacién (Us Epa, 2000).

Los modelos se disefiaron para permitir caracterizar y comparar una serie de variables que
influyen en el grado de sustentabilidad y consideran la vulnerabilidad socio-ambiental ante
escenarios de cambio climatico a lo largo de la costa, las cuales se presentan a continuacion:

e ¢l estado, o condicién, tanto del ambiente (cobertura natural, o de dunas) como de la
sociedad (densidad, calidad de vida), asi como,

o las fuerzas, o presiones, naturales (cambio climético) y antropogénicas (proyecciones
demogriéficas), que acttian sobre los mismos; esquematizado en la figura 3.

Golfo de México

QOcéano Pacifico

[:] Extensidn estatal
Extensién municipal

CUATEMALS
ONDLIRAS

Figura 2. Ubicacién de los 169 municipios con respecto a la extensién de los 17 estados.
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PRESION SOCIAL

=) (=) =) =

las costas localidades

[ vargnoaen N[ restucire
urbana: tamafio

e

Ingresos de
Densidad poblacién en la
poblacional planicle

PRESION AMBIENTAL

Figura 3. Ubicacién de indices dentro del esquema conceptual de estado/presion,
tanto del ambiente como de la sociedad (Seingier, 2009).

La construccién de la herramienta para evaluar la sustentabilidad y/o vulnerabilidad socio-
ambiental de las costas mexicanas consistié en demostrar el potencial del desarrollo de mode-
los de multicausalidad y multiefecto comparativamente al usar los datos censales.

La problemdtica de la disponibilidad de datos, la cual se hace mas critica al hacer un andlisis
para una zona muy extensa (lo largo de la costa mexicana) ademds de pretender contemplar
datos naturales, sociales, y econdmicos, se resolvi6 con el uso de informacién producida a nivel
nacional, a través de las siguientes bases de datos oficiales de los censos y los inventarios fores-
tales nacionales:

e Datos socio-econdmicos:
- INEGI (Censo General de Poblacién y vivienda 2000, Conteo 2005),
— Proyecciones de Conapo para 2030,
— Conapo (indice de marginacién por localidad y por municipio 2000).
e Datos ambientales
— Inventario nacional forestal (Coberturay uso de suelo 1976, 2000),
— Registro de eventos hidroclimatolégicos (Noaa, 2009).
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o Cartografia:
— INEGI - Marco geoestadistico nacional (limites municipales),
- INEGI - Cartograffa 1:250,000 (linca de costa, aguas marinas interiores),
—INEGI — Censo (coordenadas de localidades),
— Imdgenes propias o de Google Earth (verificaciones).

Los modelos se construyen a través de una agregacion “piramidal” de la informacién en nive-
les: los indicadores de primer orden se combinan para generar indicadores de segundo orden
(o sub indices), los cuales se combinan para producir indicadores de tercer orden, o indices
(figura 4).

Todos ellos, indicadores, subindices e indices, deben ser normalizados con el fin de resolver
la problemdtica de manejar datos en unidades diferentes, para obtener cantidades adimensio-
nalesy resolver el problema de manejar datos en unidades diferentes. Asi, los datos entre cero y
uno son comparables segun el método descrito por Nijkamp ez 4/ (1990):

(X -minX)
j j
B=
i (max)(;—min)(;)

Donde Bj es el valor del dato normalizado, X] es el valor del dato a normalizar, 7in )(; es
el valor minimo de los datos y maij es el valor maximo de los datos.

Los modelos resultantes son de cardcter comparativo, ya que muestran una clasificacion del
componente o fenémeno evaluado, entre el valor minimo obtenido del indice considerado y
su valor maximo obtenido, ambos siendo tnicos. Los valores resultantes de los indices no son
absolutos, en el sentido que no representa el valor maximo del fenémeno observado, mis bien
el valor maximo del universo muestreado (por ejemplo de los 169 municipios); no representa

Nivel de
agregacion
de la informacion

Indicadores

Datos crudos

Figura 4. Nivel de agregacién de la informacién (Cendrero, 1997).
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un maximo pero una comparacioén entre todos los valores; y de alli los resultados se interpre-
tan como si un municipio (o otra unidad de evaluacién) es “mds” sustentable que otro (o en
situacién de “mds” riesgo que otro), sin poder afirmar que en un municipio no haya situacion
de riesgo, pero més bien que hay municipios con un situacién de “mads “ riesgo que otros y por
lo tanto proporciona una herramienta de comparacién entre territorios similares. El modelo
permite priorizar la atencion requerida por ciertos municipios, a través de la clasificacién del
valor del indice, ¢ identificar la problematica, a través de la caracterizacion del sistema (valores
de los diferentes indices), de acuerdo a los criterios del modelo considerado, que sea de riesgo
o de sustentabilidad, dentro de un contexto costero nacional.

Para comparar resultados y evaluar su relevancia se consideraron tres espacios diferentes in-
cluidos los unos en los otros: 1) el municipio costero en su entidad (total de 169), 2) la planicie
costera, definida como el territorio entre el nivel del mar y la curva de los 200 metros de altitud
y 3) la franja costera definida como una zona delimitada por una distancia de dos kilémetros

(figura s).

2 -
Municipio y.i \ Limite _ _
no costero =N Municipio municipal
wu?
N ' Municipio % no costero
R costero s
) \,.41,? N\ Parte alta
/ -
,l' , ! ] del
e ® i ®
h___— # 4 municipio
< pr.
-t \
s L
Munidipio ¢ LN ) _ Limitedela
costero . ‘ e planicie costera &
Ry '_’/ b
N Yi
; "\. \ |
¥ % Municipio
o~ ap =
y e Planicie
g % costera
®"Y-A ©) O,
!‘ [}
\ &:
_ “
| S & akalalebs 2km- -
B ek ekt @ - -€T-me e @ )
- L S - - - Linea de costa — - ' Y
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Figura 5. Ilustracién de los conceptos territoriales asociados a la zona costera y a los municipios
costeros: 1) franja costera, 2) planicie costera, y 3) parte alta del municipio.

Ejemplo del municipio de Mapastepec, Chiapas (Seingier, 2009).
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ESTADO DEL ARTE

La estructura conceptual y los diferentes componentes elegidos para evaluar cada modelo se
esquematiza en la figura 6. En la parte central del esquema se ve la unién de los tres ambitos
(ambiental, social y econémico) siendo el punto de concurrencia de los cuatro modelos.

Los indicadores utilizados para la construccién de los modelos fueron seleccionados entre
variables existentes o derivadas de los censos mencionados. Una sintesis de estos resultados se
presenta de manera agrupada por su proveniencia en la tabla 1.

Con la combinacién de estos indicadores se lograron construir varios modelos. Esto implicé
el uso del mismo indicador en varios modelos (por ¢jemplo el indice de marginacién), pero
combinado con otros indicadores, o calculado para una unidad espacial diferente (municipio,
region floristica, planicie costera, franja de dos kilémetros, etc.).

Detalles més especificos de los indicadores (unidades de medicion, fecha de relevancia de los
datos, unidad de evaluacién perpendicular como paralela a la costa para la cual el indice fue
calculado, periodicidad de la disponibilidad, detalles técnicos de los calculos y de las combina-
ciones), ast como los resultados de la aplicacién a la costa mexicana pueden ser consultado en

Seingier ez al. (2009a, 2009b).
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Figura 6. Ubicacién de los modelos con respecto a la componente ambiental, social
y econdmica (modificada de Seingier, 2009).
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Tabla 1. Indicadores utilizados, y su aportacién en los diferentes modelos.

Indicadores existentes
seleccionadas

Fenémeno representado,
(sub)indices

Ambito evaluado

Censo de poblacidn, censos econdémicos, censos de Conagua, datos derivados de los mismos.

Numero de habitantes
(municipal, por localidades).

Indice de presién (indice de
poblacién), crecimiento de la
poblacion.

Estado de la sociedad (M1),
Presion social (M4).

Densidad poblacional e
n la planicie.

Indice de vulnerabilidad.

Estado de la sociedad (M2).

Ubicacién de las localidades,
reparticién espacial de la poblacién
(proporcién de los habitantes en la
planicie, en una franja costera).

Componente social del indice de
orientacidon costera municipal,
distribucion de la poblacion, Indice

de vulnerabilidad.

Estado de la sociedad
(M2 Y M3).

Numero de localidades.

Perforacion o fragmentacién por
localidades, Indice de estado (Indice

Estado del ambiente

. . MI1Y M4).
de perforacién por localidad). ( )
Tamano de las localidades, Componente social del indice de
proporcion de ciudades medianasy  orientacion costera municipal, Estado de la sociedad
grandes del municipio que estén en  Tipos de infraestructura urbanayde  (M3).
la planicie costera. relaciones sociales segtin tamaiio.
Ingreso por localidad, por Componente econdémica del indice
municipio (Porcentaje de la de orientacidn costera municipal, Estado de la sociedad
poblacién que gane cierta cantidad  situacién econdmica de la poblacién  (M3).
de salarios minimos). costera.
Proporcion de habitantes que
trabajan en el sector minero Lo L . .

) . , Subindice cualitativo de la actividad ~ Estado de la sociedad
(mayormente asociado al petréleo .. . .

L econdmica de la poblacion. (M3%).
en los municipios costeros) o
turistico.
L Componente econdémica del indice  Estado de la sociedad
Presencia y tipo de puertos. ! . o N
de orientacidn costera municipal. (M3%).

Numero de plantas de tratamiento
relacionado al nimero de

Contaminacién de la zona costera.

Estado del ambiente

habitantes. (M37).
indice de marginacién 3nd(;ce de vu}ne]rjblhdad,;mlilce Estado de la sociedad
por localidad, municipal. ¢ desempeno, bienestar de fa (M1, M2 y M4).

poblacién.

Nota: M1 a 4 indica el modelo en el cual se utilizé (M1 corresponde al primer modelo).

M3* corresponde a indices que estdn en proceso de incorporacién al tercer modelo de orientacidn costera.
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Tabla 1 (continuacién). Indicadores utilizados, y su aportacién en los diferentes modelos.

Indicadores existentes
seleccionadas

Fenémeno representado,
(sub)indices

Ambito evaluado

Censos de recursos naturales, inventarios nacionales forestales.

Proporcidn de suelo transformado
(cobertura que no sea natural,

o especificamente agricola, o
urbano).

Indice de presién (indice de suelo
transformado, de uso urbano).

Disminucién de la cobertura natural.

Presién social (M4), Estado
del ambiente (M1). Indice de
vulnerabilidad (M2).

Cobertura natural.

Indice de estado, indice de cobertura
natural.

Estado del ambiente

(M4)

Perdida de superficie de la
cobertura de dunas, y nimero de
poligonos de dunas.

Disminucién cuantitativa y
cualitativa de la cobertura de un
ecosistema clave de la zona costera.

Estado del ambiente
(M1).

Historial meteorolégico

Frecuencia y intensidad de eventos
meteorolégicos.

Indice de peligrosidad, subindice de

peligrosidad climatolégica.

Presién del ambiente
(M2).

Cartografia nacional

Longitud de la linca de costa
municipal.

Indice de peligrosidad (subindice de
peligrosidad fisica).

Estado del ambiente
(M2).

Porcentaje del drea municipal en la
planicie, en una franja costera.

Componente fisica del indice de
orientacion costera municipal,
Indice de peligrosidad (subindice de
peligrosidad fisica).

Estado del ambiente
(M2 yM3).

Numero de aguas marinas
.interiores

Indice de peligrosidad (subindice
de peligrosidad fisica), componente
fisica del indice de orientacién
costera municipal.

Estado del ambiente
(M2yM3).

Ratio longitud de linea de costa/
4rea municipal.

Componente fisica del indice de
orientacidn costera municipal.

Estado del ambiente
(M3).

Nota: M1 a4 indica el modelo en el cual se utilizé (M1 corresponde al primer modelo).

M3* corresponde a indices que estdn en proceso de incorporacién al tercer modelo de orientacién costera.

LECCIONES APRENDIDAS

El uso de datos ambientales y/o socioecondémicos provenientes de censos oficiales (censos de
poblacién, e inventarios forestales) en el célculo de los diferentes indices, reduce considera-
blemente los problemas de disponibilidad de datos y tiene dos grandes ventajas: la extensién
espacial para una fecha dada y la recurrencia temporal. En efecto, proporciona informacién
homogénea, espacio y temporalmente, para todo el territorio nacional. Ademds, esta misma
informacién se genera por las instancias gubernamentales de manera recurrente a intervalos
constantes de cinco o diez afos y con metodologias comparables y documentadas, lo que per-

mitird a futuro actualizar y comparar los resultados.
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Esta disponibilidad periédica de informacion interdisciplinaria para la totalidad de la zona
costera, asegura poder obtener valores de los indices para fechas futuras, y permite proponer el
uso de los resultados del presente trabajo como puntos de referencias en el tiempo, caracteri-
zando un estado cero, con base al cual se podra observar la evolucion de los indices y determi-
nar las tendencias, dando seguimiento a las politicas de planeacién de la zona costera.

SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Las diferentes combinaciones de los indices resultaron relevantes para estimar la situacion de
México en términos de variables relacionadas con la sustentabilidad de su zona costera.

De esos ensayos de modelos costeros, se ejemplificé el potencial de desarrollo de modelos, y
el de hacer andlisis a nivel de toda la costa mexicana al usar los datos censales. La misma base
de datos nos permite proponer algunos ejemplos a futuro como seguimiento del presente tra-
bajo.

o Encontrar nuevos arreglos espaciales para hacer el anlisis (regionales, locales, munici-
pios contiguos, etc.).

e Posibilidad de un analisis mas desglosado, por ejemplo por tipos de vegetacion si ha-
blamos de la naturalidad, o por los diferentes componentes del indice de marginacion
(salud, educacion, y/o ingreso) al considerar la definicion de la calidad de vida.

o Actualizacién de los datos a intervalos de tiempo recurrentes (a cada generacién de
datos censales).

También a futuro, se tendrd que evaluar la disponibilidad de datos en la parte marina para
poder integrar modelos equivalentes a los desarrollados aqui, para la contraparte terrestre de
la franja costera.

Los diferentes modelos desarrollados, asi como los ejemplos a futuro citados anteriormen-
te, ofrecen las bases para desarrollar un centro de informacién para los actores de las costas
mexicanas, por ejemplo la Asociacién Nacional de Municipios Costeros de México (ANMCO,
2010), y orientar las prioridades de generacién de informacién relevantes para resolver las pro-
blematicas propias a este espacio como pretende el Observatorio de los Mares y de las Zonas
Costeras “Jacques-Yves Cousteau” (2010) y otros observatorios marinos existentes en sitios
puntuales de la costa.

Un ejemplo de la relevancia del presente trabajo en el disefio y actualizacién de los ordena-
mientos costeros del pais, serfa la incorporacién de rubros prioritarios como el riesgo costero,
en este caso porque son el instrumento preventivo con el que cuenta México para hacer frente
alos impactos previsibles del cambio climatico, y hasta podria ser un ejemplo de una compo-
nente de un ordenamiento costero nacional.

Para lograr todo lo anterior, es necesario dar a conocer los resultados y metodologias descri-
tos en este libro, para crear la conciencia necesaria y fomentar la voluntad de resolucién de la
problemdtica. En este sentido, es importante:
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o Que se conozca el diagnostico actual del pais,

e Que se construyan alianzas entre conjuntos de espacios costeros municipales aquellos
que comparten caracteristicas, problematicas y/o prioridades costeras similares, que
puedan permitir el acercamiento de los tomadores de decisiones y,

e Que se difundan las lecciones aprendidas.

El presente trabajo se propone como esquema de evaluacién y monitoreo del desarrollo sus-
tentable de las costas mexicanas.

El modelo presentado estd basado, al igual que la Politica Ambiental Nacional para el Desa-
rrollo Sustentable de Océanos y Costas (PANDSOC, 2009), en un enfoque multidisciplinario,
usa la mejor informacién disponible, y se crea con el fin de orientar, comunicar y articular la
investigacion, la generacion de conocimiento y su intercambio, para proponer soluciones para
la problematica relativa a la sustentabilidad del espacio costero mexicano, presionado cada dia
mds, tanto por el desarrollo humano como por fenémenos como el cambio global.
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CamB10 CLIMATICO EN MEXICO UN ENFOQUE COSTERO Y MARINO

Indicadores para el cambio climatico

Antecedentes del proceso de construccion
de indicadores para la gestion costera
y marina ante el cambio climatico
de la Red Mexicana de Manejo
Integrado Costero-Marino

Lsaac Azuz-Adeath, José Luis Fermdn, Ileana Espejel,
Evelia Rivera-Arriaga, Georges Seingiery Cesar Vizquez Gonzdlez

RESUMEN

La construccién de indicadores ¢ indices multisectoriales y multidisciplinarios, relacionados con el im-
pacto del cambio climético sobre las zonas marinas y costeras, es una experiencia novedosa en el dmbito
nacional que debe ser abordada de manera urgente y generalizada por las instancias vinculadas a estos
espacios territoriales. El presente capitulo describe la experiencia de la Red Mexicana de Manejo Integral
Costero-Marino en la definicién de una serie de temas y en la elaboracién de algunos indicadores que
pudieran ser integrados en un esquema més general de uso nacional. Este capitulo describe el proceso
colegiado que se siguid para definir los temas principales que deberfan guiar la creacion de los indicado-
res, asi como algunos ejemplos de indicadores especificos propuestos por participantes individuales. La
informaci6n vertida en los diferentes capitulos de este libro al igual que el proceso que aqui se describe,
establecieron la pauta para la construccién del esquema general que se presenta en el capitulo final de
esta obra.
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ANTECEDENTES Y ESTRUCTURA

Durante el primer Taller de Trabajo de la Red Mexicana de Manejo Integrado Costero-Marino
desarrollado en la ciudad de San Francisco de Campeche, Campeche, en el 2008, se acordé en
el contexto de la elaboracion y edicién del presente libro, el incorporar una seccion especifica
sobre indicadores para la gestion marina y costera ante el cambio climético, en el cual, no tan
solo se presentaran indicadores ya existentes y validados, sino que se construyera de manera
colegiada un capitulo especifico con una propuesta de la Red.

El contar con dicha estructura conceptual permitiria, entre otras cosas:

o Establecer las condiciones de la informacién existente en el pais para la construccién de
los indicadores necesarios para evaluar el impacto del cambio climdtico sobre las zonas
costeras y marinas (i.e. datos existentes, datos necesarios, datos existentes de manera
puntual, datos existentes por region, litoral o a nivel pais, escalas espaciales de cobertura
y estructura temporal de los datos, etc.).

e Delimitar claramente los fendmenos asociados al cambio climético que pudieran tener
repercusiones de largo plazo en la gestion costera y marina del pais.

e Analizar la posibilidad de dar seguimiento a escala regional (e.g. por litoral o estado) de
los cambios en las zonas costeras y marinas que sean una respuesta a las modificaciones
asociadas al cambio climatico.

¢ Monitorear y analizar la efectividad y eficiencia de las respuestas tanto gubernamentales
como sociales, establecidas en diferentes politicas publicas y acciones sociales.

e Evaluar la capacidad de trabajo multisectorial e interdisciplinario de los miembros de
la Red.

La construccién de esta seccién ha tenido 4 momentos o etapas claramente diferenciadas:

a) Un primer momento en el que algunos autores de capitulo de las diferentes secciones
de este libro, presentaron de manera implicita o explicita indicadores asociados al tema
especifico que trataron.

b) Un segundo momento en el que los diferentes autores de capitulo propusieron indica-
dores bajo un esquema genérico preestablecido por los coordinadores de la seccion.

¢) Un tercer momento durante el Segundo Taller de la Red (Noviembre de 2009), en el
que se desarroll6 un ejercicio de colaboracién grupal con més de 70 participantes divi-
didos en 4 mesas tematicas, en el cual se propusieron dreas del conocimiento y procesos
especificos para los que se deberfan construir indicadores.

d) Un cuarto momento en el que se integrd la informacién y se generé la propuesta de in-
dicadores para el manejo costero y marino ante el cambio climético de la Red Mexicana
de Manejo Integrado Costero-Marino.

En este sentido, el presente capitulo forma un continuum con sus precedentes (i.e. estado del
arte de los indicadores e indices para el desarrollo sustentable y la gestién ambiental y experien-
cias mexicanas en el uso de indicadores e indices en el 4mbito marino-costero) y es pilar en la
elaboracién del capitulo final de esta seccién (i.e. propuesta de indicadores de la Red).
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Los coordinadores de esta seccién agradecemos profundamente el trabajo presencial y las
contribuciones recibidas por medios electrénicos de los integrantes de la Red y de todos los in-
teresados que participaron en esta experiencia. Asimismo expresamos nuestro reconocimiento
por el trabajo desarrollado por los coordinadores de mesas en el ejercicio de planeacion estraté-
gica, durante el IT Taller de la Red Mexicana de Manejo Integral Costero-Marino.

INDICADORES E INDICES PRESENTES
EN CAPITULOS ESPECIFICOS

En el capitulo de Yaniez-Arancibia y Day (p. 1-22), se presenta una clara descripcion de la im-
portancia ecosistémica del complejo: cuenca baja-humedales-delta-lagunas costeras-estuario y
pluma estuarina sobre la plataforma continental y la importancia que su conocimiento tiene
para la acertada gestion costera. La visién global de este capitulo permite intuir algunos de
los indices bédsicos 0 modelos que se podrian construir a partir de la definicién de indicadores
especificos:

e Vulnerabilidad natural e inducida por el cambio climitico en lagunas costeras y estua-
rios.

o Costos por riesgo y desastres sobre los ecosistemas costeros y sus recursos naturales.

e Propuestas de mitigacién para proteger los recursos naturales de la zona costera ante los
impactos del cambio climético.

En el capitulo de Sdnchez-Montante (p. 23-32) y en el de Azuz (p. 33-60), s¢ pone de ma-
nifiesto la importancia de los procesos de interaccion océano-atmoésfera en la evaluacion del
impacto del cambio climético global sobre las zonas costeras y marinas.

e Se desprenden las siguientes propuestas de indicadores de la Red: cambios respecto a
algun valor promedio del contenido de calor ocednico, del nivel medio del mar, de las
precipitaciones y modificaciones en los patrones de circulacion ocednica y de la fre-
cuencia, intensidad y zonas de impacto de tormentas costeras.

e Se desprenden las siguientes propuestas de indicadores de la Red: cambios 0 anoma-
lias de la temperatura superficial del mar, de la temperatura méxima registrada en los
estados costeros y de fenémenos de largo plazo como las oscilaciones del Atléntico, del
Pacifico y de “El Nifo”

En el capitulo de Arcos-Espinoza ez al. (p. 61-72), se presentan los cambios proyectados de
las escorrentias globales respecto al valor promedio del periodo 1961-1990, reportados por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico (1pcc, 2001), de igual forma se muestra el
cambio relativo de la escorrentia anual a gran escala (1pcc, 2008). Los autores proponen una
proyeccion de los caudales medio, de estiaje y de grandes avenidas esperados, para los rios mas
importantes de las regiones hidrolégicas del Golfo de México.

e Se desprende la siguiente propuesta de indicador de la Red: cambios registrados de la
escorrentia anual respecto a algun valor de referencia, para las distintas regiones hidro-
légicas y para los principales rios del pais.
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Ospina-Norefacet et a/. (p. 73-88), presentan los resultados obtenidos de modelar y pronos-
ticar los patrones de temperatura y precipitacion esperados para las diferentes regiones hidro-
légicas del Golfo de México. Los autores presentan los valores del Indice de Lang referidos
al periodo 1977-2000, las zonas climdticas definidas por el mismo (modificado por Urbano,
1995) y el grado de presién del recurso hidrico (disponibilidad natural vs extraccién total).

e Se desprende la siguiente propuesta de indicador de la Red: cambios registrados en la
presion del recurso hidrico de manera anual a nivel nacional, de regién hidrolégica, de
estado, de municipio e incluso de localidad.

e Se desprende la siguiente propuesta de indicador de la Red: cambios registrados en la
caracterizacion de zonas climdticas a partir de los cambios anuales en el indice de Lang
a usando la modificacién de Urbano (1995) a nivel de regién hidroldgica, de estado y
municipio.

El capitulo de Carranza (p. 89-100) relacionado con los factores que afectan los procesos
costeros, permite intuir la necesidad de definir indicadores o indices relacionados con los si-
guientes temas:

e Crecimiento poblacional

e Efecto del crecimiento de la mancha urbana y obras de infraestructura sobre la reten-
cién de sedimentos

o Vertimiento de contaminantes al mar

o Aumento del nivel del mar

El capitulo de Ortiz (p. 101-124), presenta una serie de indicadores de acuerdo con el marco de
referencia establecido en los capitulos precedentes (indices en el texto del autor) que permiten
construir un indice para evaluar la vulnerabilidad de la geomorfologia costera (especificamen-
te de las costas de barrera) ante el impacto de fenémenos hidrometeorolégicos.

e Sedesprende la propuesta de indice global de la Red: Vulnerabilidad fisica de las costas
de barrera. Para la construccién de dicho indice general se involucrarian los siguientes
indices particulares, construidos a partir de diversos indicadores explicados en la contri-
bucién de Ortiz (cuidado con la diferencia en el manejo de la nomenclatura):

— Emplazamiento espacial de la barrera.

- Dimensiones morfogréficas y morfométricas de la barrera.

— Composicién y organizacion espacial de las unidades naturales de la barrera.
— Llanuras costeras-Planicie de cordones.

— Asimilacién antrépica.

El capitulo de Escofet ez al. (p. 159-180) presenta un andlisis de vulnerabilidad orientado a
la gestion litoral a partir del uso de habitat, en el que identifican una “vulnerabilidad natural o
intrinseca” en las playas marinas, una “vulnerabilidad ecoldgica” en los playeros, y una poten-
cial “vulnerabilidad institucional” en el proceso de gestion.

Sobre esa base, Escofet y Monti desarrollaron el Indicador de Estado “Vulnerabilidad de
base frente a la elevacién marina” y el Indicador de Presién “Vulnerabilidad inducida frente a
la elevacién marina’, que se presentan en la tltima seccidn de este capitulo.
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Los capitulos de Padilla-Souza ez al. (p. 181-204), De la Lanza ez al. (p. 205-230), Yafiez-
Arancibia ez al. (p. 231-262) y Herrera ez al. (p. 421-436) , analizan el impacto que el cambio
climético global pudiera tener sobre algunos elementos de la diversidad biolégica y los medios
ambientes costeros, a partir del estudio de especies, ambientes y regiones especificas. Se des-
prende del andlisis de dichos documentos que la Red necesita elaborar indicadores e indices
especificos para monitorear los siguientes elementos:

e Arrecifes coralinos.
e Humedales en general y en particular marismas y manglares.

El capitulo de Lara (p. 277-288), pone de manifiesto la importancia del estudio de la di-
versidad y ecologia microbiana marina y su relacién con los efectos potenciales del cambio
climédtico. A partir de dicho documento y dado el impacto potencia sobre la salud humanay
del ecosistema que pudiera tener, se considera importante que la Red tome en cuenta para la
elaboracion de indicadores y su posible incorporacién en indices mas generales algunos ele-
mentos relacionados con:

e Diversidad bacteriana marina.
e Virus marinos.

e Actomicetos marinos.

e Hongos marinos.

El capitulo de Haces (p. 289-304) presenta un referente de andlisis para el fenémeno del
cambio climético y expone de manera explicita diferentes indicadores e indices.

Se desprende la siguiente propuesta para la Red:

e Evaluacién del indicador de aridez.
e Evaluacién del indicador de sequedad.
o Evaluacién del Indice de Lang,

Los capitulos de Solana-Sansores (p. 305-318), Flores-Nava (p. 319-334), Flores-Hernan-
dez et al. (p.437-452), Arreguin-Sanchez (p. 453-464), Solana-Sansores y Compedn-Jiménez
(p. 465-472), Bazzino (p. 473-482), Lluch-Belda (p. 483-492), Zarate-Noble y Solana-Sanso-
res (p. 493-498), Lluch-Cota y Lluch-Cota (p. 505-518) y Gonzélez-Peldez y Lluch-Cota (p.
519-532), abordan diferentes aspectos relacionados con el impacto del cambio climético en
diversas especies pesqueras y en la acucultura. A partir de la lectura de dichos documentos, se
hace evidente la necesidad de que la Red incorpore indicadores o indices que permitan evaluar,
cuando menos, los siguientes rubros:

¢ Modificaciones en los fenémenos oceanograficos de escala regional y en las propiedades
fisico-quimicas del agua, particularmente de los ambientes costeros.

o Modificaciones en el ciclo hidrolégico de las zonas costeras.

e Modificaciones en los aportes de nutrientes y sedimentarios.

e Aspectos econémicos relacionados con la pesca.

e Aspectos sociales de la pesca y la acuacultura.

e Modificaciones en la distribucién de las especies comerciales.

¢ Modificaciones en las relaciones ecoldgicas de las especies.
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¢ Modificaciones en los regimenes de pesca.
e Adaptaciones y vulnerabilidad de especies particulares.
o Efectos en las operaciones pesqueras y en las instalaciones portuarias.

El capitulo de Barrada ( p. 335-346) describe la importancia que representa el cambio clima-
tico para las actividades agropecuarias y forestales en los estados costeros de México. Resulta
particularmente importante, por las implicaciones econdmicas y sociales que estos sectores
tienen, que la red incorporara indicadores o indices que permitieran monitorear el impacto
potencial del cambio climético sobre ellos. Se proponen las siguientes temdticas relacionadas
con los sectores agropecuario y forestal:

e Cambios en el ciclo hidrolégico.

o Cambios en el comportamiento de los fenémenos meteorolégicos extremos.

e Cambios en las temperaturas méximas y minimas.

e Cambios en las fronteras agropecuarias y forestales.

e Adecuacion de las politicas publicas.

e Vulnerabilidad y viabilidad de las especies agricolas y forestales.

e Aparicién o expansién de plagas y enfermedades.
Los capitulos de Azuz ez al. (p. 347-360), Sosa-Ferreira y Campos-Cdmara (p. 361-380) y
Fraga ez al. (p. 381-406), tratan el tema del cambio climdtico y el turismo. Por la importancia
econdmica del sector y por los impactos que produce y recibe en las zonas costeras, es necesa-
rio propiciar la elaboracién por parte de la Red de indicadores o indices que aborden cuando
menos los siguientes aspectos:

o Contribuciones regionales del sector turismo al cambio climatico.

e Impactos regionales sobre el sector turistico de zonas costeras atribuibles al cambio cli-

matico.

El capitulo de Trevino ez al. (407-420) aborda el tema del impacto del cambio climético
sobre las vias de comunicacién y el transporte. Resulta sumamente importante para la Red
establecer indicadores sobre esta temética debido a los altos costos econdmicos que resultan de
su proteccion, mantenimiento y rehabilitacion, pero también de su cardcter estratégico para el
desarrollo y la comunicacion del pais. Se desprende la siguiente propuesta de indicadores para
la Red:

e Costo de proteccion, mantenimiento y rehabilitacién de la red carretera, portuaria, fe-
rroviaria y urbana asociado a los efectos del cambio climético (mitigacién).

e Indice de vulnerabilidad ante el cambio climético de los principales corredores de la red
carretera nacional que se ubique o pase por estados costeros.

o Indice de adaptacién ante el cambio climético de los principales corredores de la red
carretera nacional que se ubique o que pase por estados costeros.

Dichos indices deberdn contemplar indicadores que involucren aspectos econémicos, am-
bientales e institucionales (modificaciones en los criterios y normas de construccién).

Los trabajos de Gonzélez-Turrubiates (p.591-606), Posada-Vanegas y Vega-Serratos (p. 607-
622), Sosa-Ferreira (p. 623-638) y Seingier ez al. (p. 669-688), abordan diferentes aspectos
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de la vulnerabilidad y el impacto del cambio climatico sobre las zonas costeras. La mayoria de
estos articulos estd centrado en la elaboracién de propuestas metodoldgicas para la elaboracién
de indices e indicadores, por lo cual se remite al autor directamente a su lectura.

Se desprende la siguiente propuesta de indicadores para la Red:

o Indice de riesgo costero.

o Indice de peligrosidad costera.

o Indice de vulnerabilidad socioambiental costera.
o Indice de riesgo por inundaciones.

o Indice de riesgo fisico por inundaciones.

o Indice de vulnerabilidad prevaleciente.

Los trabajos de Beck ez al. (p. 559-590), Barba ez al. (p.639-654), y Figueroa (p. 655-668),
presentan diferentes aspectos del cambio climético, su impacto y posibles acciones de miti-
gacion sobre los habitantes y el patrimonio cultural de las zonas costeras y marinas. Este es
quiza el apartado donde se requiere un mayor trabajo por parte de la Red, para generar indices
e indicadores que integren y permitan monitorear estos factores. Se propone el trabajo sobre
las siguientes tematicas:

e Patrimonio urbano y dindmica poblacional.
e Patrimonio cultural, etnografia y tradiciones.
e Patrimonio arqueoldgico y antropolégico (costero, marino superficial y sub-acudtico).

Los trabajos de Rivera-Arriaga y Azuz (p. 737-772), Chica-Ruiz (p. 773-788) y Vidal (p.
789-810), plantean diversos aspectos de la gobernanza en las zonas costeras y marinas del pais
y lainfluencia del cambio climético sobre ellas. Se desprende la necesidad de elaborar indices
¢ indicadores que contemplen las acciones en los siguientes 4mbitos:

e Instrumentos de planeacién federales, estatales y municipales.

e Organizacién y acciones sociales.

e Instrumentos legales y regulatorios del 4mbito federal, estatal y municipal.
e Evaluacién de capacidades en los dmbitos federal, estatal y municipal.

Finalmente, los trabajos de Mufios y Martinez (p. 811-822), y Gutiérrez ez al. (p. 823-842),
ponen de manifiesto la necesidad de desarrollar indicadores que permitan evaluar el proceso
de formacion de recursos humanos ante los retos que plantea el cambio climético. Se reco-
noce que esta drea de desarrollo deberd trabajarse de manera exhaustiva y que los resultados
obtenidos se deberan traducir a politicas ptblicas en todos los niveles de gobierno, para que
las acciones que se deriven sean realmente efectivas a largo plazo. Se desprenden las siguientes
temdticas de andlisis:

e Procesos de educacién formal.
e Procesos de educacion, concientizacién y sensibilizacion informal.
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CONSTRUCCION INDIVIDUAL DE INDICADORES
BAJO UN FORMATO PREESTABLECIDO
La metodologia de trabajo con la que se construyé este apartado se describe a continuacion.
Por medios electrénicos se les hizo llegar a los diferentes integrantes de la red una pequena

descripcion de lo que se esperaba lograr y la mecanica de su desarrollo, la propuesta incluia la
siguiente informacion.

OBJETIVOS
Para lograr construir dicho capitulo de manera colaborativa, el presente ejercicio tiene los si-
guientes objetivos:

a) Construir una serie de indicadores bésicos asociados a la temdtica particular de cada

capitulo del libro.

b) Construir una serie de indices que agrupen indicadores basicos.

c) Representar por medio de un sistema de informacién geogrifica (G1s) los indices y/o
indicadores pertinentes.

d) Construir un modelo ttil para la gestion costera y marina a partir de la integracion de
indices.

MECANICA DE TRABAJO

1) Los autores de capitulo deberdn proponer de 1 a 3 indicadores, siguiendo el formato

ancxo.

2) Los autores de capitulo deberan enviar dichos indicadores a los coordinadores en fechas

definidas

3) Durante el 11 Taller de Trabajo de la Red Mexicana de Manejo Integrado Costero-Mari-
no (Campeche, Cam., del 03 al 05 noviembre del 2009) se presentarén los indicadores
generados.

4) Durante el 11 Taller de Trabajo de la Red Mexicana de Manejo Integrado Costero-Ma-
rino (Campeche, Cam., del 03 al 05 noviembre del 2009) se presentard una propuesta
de integracién y se presentaran los indices generados (propuesta).

5) Posterior a la reunién de Campeche, se trabajard en la elaboracién de mapas de los indi-
cadores e indices pertinentes (GIS) y se hard una propuesta de modelo.

6) La estructura final del capitulo se circulard entre los participantes para su validacién.
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MARCO CONCEPTUAL (SINTESIS)

El uso de indicadores en la gestion ambiental ha demostrado ser una buena herramienta para
suministrar y presentar informacion, al igual que como un elemento de seguimiento y monito-
reo del impacto de la instrumentacién de politicas publicas.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (0CDE/OECD, 2000,
2003) define un indicador como un pardmetro (propiedad que se mide u observa), o valor
derivado de otros pardmetros, dirigido a proveer informacion y describir el estado de un fené-
meno, ambiente o 4rea, con un significado afadido mayor que el directamente asociado a su
propio valor. Por otra parte, establece que un indice serd un conjunto agregado o ponderado
de pardmetros o indicadores.

La funcién de los indicadores ambientales es, por una parte, la de reducir el nimero de me-
diciones y pardmetros que normalmente se requerirfan para dar una representacion exacta de
una situacién y por la otra, simplificar el proceso de comunicacién por medio del cual, los
resultados de las mediciones se comunicarfan a los usuarios o tomadores de decisiones (OCDE/
OECD, 2000, 2003).

La tabla 1 resume algunos de los criterios que se deben tener en cuenta a la hora de crear o
utilizar indicadores (0CDE/OECD, 2003).

El marco de referencia conceptual mds cominmente empleado en el manejo de indicadores
es el modelo PRESION-ESTADO-RESPUESTA (P-E-R):

e Indicadores de Presion: Describen las presiones que se dan sobre el medio ambiente.
e Indicadores de Estado: Describen el estado que guarda el medio ambiente.
e Indicadores de Respuesta: Describen las respuestas de la sociedad y los gobiernos.

Tabla 1. Criterios a seguir a la hora de crear o utilizar indicadores.

Criterios Caracteristicas deseables

Que den una vision representativa de las condiciones ambientales.

ue sean simples, faciles de interpretar y que permitan mostrar tendencias temporales.
yq

Relevantes para las Que tenga un umbral o valor de referencia contra el cual compararse.

politicas publicas - - - —
y para los usuarios Que sean sensibles a los cambios ambientales y a las actividades humanas.

Que permitan realizar comparaciones entre diferentes regiones.

Que se puedan desarrollar a nivel nacional, regional, estatal o municipal.

Robustos y Que tedricamente estén bien fundamentados con bases cientificas y técnicas.
consistentes desde

Que se basen en estdndares o consensos sobre su validez.

el punto de vista
analitico. Que directamente puedan ser asociados a modelos o sistemas de informacién geografica.

Que los datos del indicador se puedan obtener facilmente.

Medibles Que los datos del indicador puedan ser obtenidos a un bajo costo.

Que los datos sean confiables y estén documentados de manera correcta.

Traduccién y adecuacién a partir de OCDE/OECD, 2003.
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Formato para la construccion de indicadores
para la gestién costero/marina ante el cambio climdtico
Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Autor(es):

Variables, datos o parametros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):

Forma analitica del indicador (férmula):

Descripcién cualitativa del indicador (;qué mide?):

Cardcter del indicador: Nacional () Estatal () Regional ( ) Municipal ( ) Local ( )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.):

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera):

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente):

Rengo de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacion:

Rango: de a > Aceptable/Bueno/Verde
Rango: de a > Neutro/Regular/Amarillo
Rango: de a - Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios:
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Los objetivos originales de la propuesta resultaron ser muy ambiciosos y no fue posible ni

construir indices generales, ni presentarlos por medio de sistemas de informacién geograficos

ni establecer de manera colegiada ningin modelo global.

Algunos de los problemas detectados para la consecucién de los objetivos originales, tuvie-

ron su origen en:

Inexistencia de series de tiempo largas (que permitieran visualizar los posibles impactos
del cambio climdtico) para extensas zonas del litoral del pais.

Problemas para establecer con claridad bajo algin esquema de priorizacion, las variables
que deben ser medidas para monitorear el impacto del cambio climético sobre las zonas
costeras y marinas.

Divergencia en las escalas de actuacién de los indicadores propuestos.

Inexperiencia en la construccion de indicadores multidisciplinarios.

Falta de tiempo para consensuar el proceso de normalizacién/estandarizacion y ponde-
racion de los datos con el fin de elaborar indices generales.

Sesgos profesionales o vacios sectoriales o disciplinarios en el grupo de trabajo.

Escases de referentes internacionales o nacionales que contribuyan a la evaluacién inte-
gral de las regiones marinas y costeras.

Carencia de espacios institucionales y apoyos econdmicos para desarrollar un proyecto
de esta envergadura.

A pesar de esta experiencia, la cual por si misma aporta varias ensefianzas, se logro construir

una serie de indicadores especificos (los cuales se presentan en el siguiente apartado) y una

propuesta general de indicadores de la Red (ver siguiente capitulo).
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RESULTADOS DE LA ETAPA DE INTERACCION A DISTANCIA
(INDICADORES ESPECIFICOS)

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Superficie protegida de ecosistemas costeros con distribucion restringida (SUPECODIR)

Autor(es): ): Juan E. Bezaury Creel

Variables, datos o parametros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
- cobertura del ecosistema o ambiente a nivel nacional, estatal, regional o municipal (ha)

- cobertura del ecosistema o ambiente por unidad de proteccién (ha)

- el indicador se expresard como el % del protegido del total nacional etc. protegido.

Forma analitica del indicador (férmula): Medicién directa por medio de Sistema de Informacién Geogréfica.

Descripcion cualitativa del indicador (¢qué mide?):

Porcentaje de la superficie de los ecosistemas o ambientes (arrecifes y comunidades coralinas, humedales
costeros, manglares, marismas salobres, pastos marinos, islas marinas, islas costeras interiores, sitios de
agregacion reproductiva) existentes a nivel nacional etc., bajo algtin instrumento de proteccién legal o social
(4rea natural protegida, 4rea de refugio para flora y fauna acudtica, norma oficial mexicana, instrumento de
regulacién pesquera, ordenamiento ecolégico del territorio, sitio Ramsar, reserva privada o social, etc.).

Cardcter del indicador: Nacional () Estatal () Regional ( ) Municipal ( ) Local ( )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.):

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): Variable para cada tipo de ecosistema o ambiente. Habra
necesidad de ir construyendo paulatinamente las lineas de base (e.g: Por un lado Conabio ya cuenta con la
informacién de base con la superficie de los manglares a nivel nacional de excelente calidad, al mismo tiempo
que para los pastos marinos no existe ni siquiera una estimacion aventurada de su cobertura).

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): el indicador se expresara como el % protegido del
total nacional, o desagregados a nivel de % del total Estatal Regional o Municipal.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de 75 a 100 > Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de S0 a 74 > Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de 0 a 49 » Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién () Estado ( X) Respuesta( )

Observaciones o comentarios: se utilizaria la mejor informacién disponible en el momento de utilizar el
indicador, actualizando los indicadores previos conforme se obtengan lineas de base mas precisas. Este
indicador contempla exclusivamente la existencia de una herramienta que permite su conservacion, sin evaluar
la efectividad de la misma, por lo que se complementa con el indicador: Efectividad en la proteccién de

ecosistemas costeros con distribucidn restringida (EFECODIR).
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Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Existencia de Atlas de Riesgo Municipal

Autor(es): ): Fernando Rosete

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
Numero de municipios costeros con atlas de riesgo, EARM, unidades

Forma analitica del indicador (férmula):
(# Mpios costeros con atlas de riesgo en el estado x/# total de municipios costeros en el Edo. x) * 100

Descripcidn cualitativa del indicador (;qué mide?):
el porcentaje de municipios costeros de un Estado que cuentan con atlas de riesgo municipal.

Cardcter del indicador: Nacional () Estatal ( X ) Regional () Municipal ( ) Local ( )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.):

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): CENAPRED, Sedesol y Proteccién Civil de cada estado de la
Republica Mexicana.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): no aplica.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de 65 a 100 > Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de 35 a 65 » Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de 0 a 35 - Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presiéon () Estado( ) Respuesta( X )

Observaciones o comentarios:
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Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Existencia de mapas de vulnerabilidad de la poblacién

Autor(es): ): Fernando Rosete

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
numero de localidades con mapas de vulnerabilidad de la poblacién, EMVP, unidades

Forma analitica del indicador (férmula):
(# localidades con mapas de vulnerabilidad en el Mpio. x /# total de localidades del Mpio. x) * 100.

Descripcion cualitativa del indicador (;qué mide?):
el porcentaje de municipios costeros de un Estado que cuentan con atlas de riesgo municipal.

Cardcter del indicador: Nacional () Estatal () Regional ( ) Municipal ( X ) Local ( )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): anual.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): CENAPRED, Sedesol y Proteccién Civil de cada estado de la
Republica Mexicana y del municipio en particular.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): no aplica.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de 65 a 100 > Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de 35 a 65 » Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de 0 a 35> Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( ) Respuesta( X )

Observaciones o comentarios:

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Indice de marginacién de Conapo

Autor(es): ): Fernando Rosete

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
Indice de marginacién, 1M, unidades

Forma analitica del indicador (férmula):

Descripcion cualitativa del indicador (;qué mide?):

Cardcter del indicador: Nacional ( ) Estatal () Regional ( ) Municipal ( X ) Local ( )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): lustro.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): Conapo

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): no aplica.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de a > Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de a - Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de a - Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presiéon () Estado( X ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios:
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Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Areas con OET costero decretado

Autor(es): ): Fernando Rosete

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
ndimero de OET en zonas costeras decretados, AOETCD, unidades.

Forma analitica del indicador (férmula):
(4rea con OET decretado en Ha /drea total de la regién, estado o municipio) * 100

Descripcidn cualitativa del indicador (;qué mide?):
el porcentaje de superficie de una regién, un estado o un municipio con OET en zona costera decretados.

Cardcter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional ( X) Municipal ( X ) Local ()

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): anual.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): Semarnat (DGPAIRS), gobiernos estatales (drea de ecologia y/o
medio ambiente) y gobiernos municipales (drea de ecologia y/o medio ambiente).

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): no aplica.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de 65 a 100 > Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de 35 a 65 » Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de 0 a 35 - Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( ) Respuesta( X )

Observaciones o comentarios:

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:

Nivel de riesgo de la poblacién municipal (3 valores, muy alto, alto y medio)

Autor(es): ): Fernando Rosete

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
ubicacién de la poblacién respecto a su nivel de riesgo, NRPM, individuos.

Forma analitica del indicador (férmula):
(poblacién municipal con riesgo muy alto [alto 0 medio] /poblacién total del municipio) * 100

Descripcién cualitativa del indicador (;qué mide?):
el porcentaje de la poblacién total del municipio en diferentes niveles de riesgo (3: muy alto, alto y medio).

Carécter del indicador: Nacional ( ) Estatal () Regional ( ) Municipal ( X ) Local ( )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.¢: década, sexenio, anual, mensual, etc.): anual.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): Sedesol, CENAPRED, Proteccién Civil del Estado, Proteccién
Civil del Municipio.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): no aplica.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de 0 a 35 > Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de 35 a 65 > Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de 65 a 100 » Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( X ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios:
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CamBIO CLIMATICO EN MEXICO
Indicadores

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
% de superficie de vegetacion natural modificada en ANP

Autor(es): ): Fernando Rosete

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
porcentaje de la superficie de las ANP con vegetacién natural modificada, SVNMANP, hectdreas.

Forma analitica del indicador (férmula): (superficie vegetacién modificada en el ANP/superficie total del ANP)
* 100 Donde n es la cantidad de afios entre la fecha 1 yla 2

Descripciodn cualitativa del indicador (;qué mide?):
La cantidad de superficie que cambia de la cubierta de vegetacion natural en las ANP.

Cardcter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( X )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): lustro, o
cada que exista informacién disponible actualizada a nivel nacional.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): INEGI, Conafor, Conanp.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): no aplica.

Rengo de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de 0 a 10 » Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de 10 a 30 » Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de 30 a 100 » Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( X ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios:

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Cambio de vegetacién natural en ANP

Autor(es): ): Fernando Rosete

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
tasa de cambio de vegetacién natural en ANP, TCVNANP, hectdreas.

Forma analitica del indicador (férmula):
(superficie vegetacién natural fecha 1/superficie veg. Nat. Fecha 2)1/n - 1
Donde n es la cantidad de afios entre la fecha 1 yla 2

Descripcidn cualitativa del indicador (¢qué mide?):
la cantidad de superficie que cambia de la cubierta de vegetacion natural en las ANP.

Cardcter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( X )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): lustro, o
cada que exista informacién disponible actualizada a nivel nacional.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): INEGI, Conafor, Conanp.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): no aplica.

Rengo de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacion:
Rango: de 0.0 a  000.1 > Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de  000.1 a 00.1 » Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de 00.1 a 0.1 > Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( X ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios:
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Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
RECICLADO, X Rj,i=1an

Autor(es): ): Propuesta para revision, retomada por Miguel Angel Haces Zorrilla

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
RECICLADO, en porcentaje (%), adimensional, relaciona de una o varias actividades humanas. Mide la
eficiencia en volver a usar, reutilizar o restituir los recursos usados para producir un insumo o producto
terminado en el total o sus partes en un primer ciclo. Se relaciona con la sustentabilidad.

Forma analitica del indicador (férmula):
RECICLADO i = (masa, peso o unidades producidas)i/ (masa, peso o unidades en ciclos reutilizados.)
Rt = Reciclado del lapso t

> (f(vi)) = sumatoria de las variables indizadas
Re= X (Ri /Pi) Pi = produccidn ciclo i

Suma Ri = suma de los ciclos de reutilizacién del recuso i
RT =X Rt RT = Reciclado Total de un sector o insumos de un sector o

de un producto

Descripcién cualitativa del indicador (;qué mide?):
cantidad de masa, peso o unidades de un ciclo econémico reutilizados, en un nimero de ciclos durante un
lapso. El periodo depende de la actividad econdmica, desde instantes, hasta vidas humanas.

Carécter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( X )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): instantes
hasta vidas humanas. Se sugiere: Nacional sexenal; Estatal y Municipal Anual; Sector organizado: por semestre
o tetramestre, familiar: aplicacion de encuestas por tetramestre. En particular se debe contemplar el tamafio del
sector y el cardcter del indicador: El indicador puede ser parcial de una actividad industrial, o global del sector.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): datos de las C4maras, autoridades y particulares, y revistas
especializadas. Usualmente varios afios.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): igual o mayor al crecimiento econémico o
poblacional o ambos. Criterio o logica de sustentabilidad. Informe Brundtland, 1972.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién por
periodo Re:
Rango: de Rt >Crecimiento econdmico -+ Sustentabilidad probable asegurada /Verde
Rango: de Rt > Crecimiento poblacién > Sustentabilidad probable/Amarillo
Rango: de Rt < Crecimiento poblacional > Sustentabilidad imposible/Rojo
6 Crecimiento econdmico

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( X ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios: Adaptar el concepto legal de la LEGEPA para su Utilizacién enfocada a visualizar
la aplicacion para determinar la sustentabilidad por actividades de un sector.

Aplicar el criterio en actividades por sectores: econdmicos, sociales, culturales, politicos administrativos.

Se pretende tipificar la sustentabilidad de la comunidad con miras a contemplar, al menos, las principales

actividades que permiten la sustentabilidad de todas las demas.
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CamBIO CLIMATICO EN MEXICO
Indicadores

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Coeficiente de sequedad: cs

Autor(es): ): Propuesta para revision sugerida por Miguel Angel Haces Zorrilla

Variables, datos o parametros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
e Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
CS =Rn/Rip
e CS = Coeficiente de sequedad
e Rn = Radiacidn solar neta
¢ Rip = Radiacidn solar necesaria para evaporar la lamina anual precipitada
Relaciona la energfa solar incidente entre la energia requerida para evaporar la limina de agua precipitada. Se
relaciona con la sustentabilidad.

Forma analitica del indicador (férmula):
RESTITUCION i = (Energfa ;que llega a la atmésfera? / (energfa requerida para evaporar la lamina precipitada
anual)
CS = Coeficiente de sequedad
CS= Rn/Ral: Rn = Energfa solar incidente
Rni = Energia requerida para evaporar la lamina anual precipitada

Descripcion cualitativa del indicador (¢qué mide?): balance de energfas durante un lapso. El perfodo depende
de la actividad econdmica, desde instantes, hasta periodos de vidas humanas.

Cardcter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( X )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): instantes
hasta vidas humanas. Se sugiere balances Nacional por afios o estaciones, Estatal y Municipal por estaciones

y
y mensual, Puntual por mes, con mediciones segtin la Nom. Usualmente se toma en periodos de 10 minutos,
permanentemente en las estaciones climatoldgicas: Para Paises estados y municipio, anual; para municipios y
comunidades menores, mensual.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): Datos de las estaciones de medicién de las industrias, Estaciones
meteoroldgicas oficiales, universidades y revistas especializadas. Datos obtenidos durante perfodos, segin
necesidades de proyectos, usualmente varios afios.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): igual o mayor a uno, asegura el suministro de agua
ala sociedad. Légica de sustentabilidad. Informe Brundtland, 1972.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de CS > =2 Crecimiento econémico - Sustentabilidad probable asegurada /Verde
Rango: de CS > Crecimiento poblacién > Sustentabilidad probable/Amarillo
Rango: de CS < Crecimiento poblacional > Sustentabilidad imposible/Rojo
6 Crecimiento econdmico

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( X ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios: Adaptar el concepto legal de la LEGEPA para su Utilizacidn enfocada a visualizar
la aplicacién para determinar la sustentabilidad por actividades de un sector.

Aplicar el criterio en actividades por sectores: econémicos, sociales, culturales, politicos administrativos.

Se pretende tipificar la sustentabilidad de la comunidad con miras a contemplar al menos las principales
actividades que permiten la sustentabilidad por todas sus actividades.
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Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:

Porcentaje de 4rea costera degradada

Autor(es): ): Alfredo Ortega-Rubio, Azuz-Adeath Isaac, Patricia Mufioz-Sevilla, Evelia Rivera-Arriaga

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
Total de Area Intacta entre el Total de Area Degradada.

Forma analitica del indicador (férmula): a1/AD

Descripcion cualitativa del indicador (¢qué mide?): el porcentaje de degradacion .

Cardcter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( X )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): década,
sexenio, anual, mensual.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): fotografias aéreas, imagenes de satélite.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): de 0 % a 100 %.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:

Rango: de 0% a 10% > Aceptable/Bueno/Verde
Rango: de 11 % a 30% > Neutro/Regular/Amarillo
Rango: de 30 % a 100 % - Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién ( X ) Estado( X ) Respuesta( X )

Observaciones o comentarios: este indicador evaltia directamente el Grado de Conservacién y de Integridad
de un Ecosistema Costero.

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Programas de educacién ambiental (Pa)

Autor(es): ): Blanca E. Gutiérrez Barba, Shafia Sucar, Felipe Martinez, Ricardo Torres

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
numero de programas de educacién ambiental implementados.

Forma analitica del indicador (férmula): A1/AD

Descripcién cualitativa del indicador (;qué mide?): cantidad de programas de educacién ambiental
implementados

Carécter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( X )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.¢: década, sexenio, anual, mensual, etc.): anual.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): no hay antecedente.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): informacién gubernamental.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:

Rango: de 2 a > Aceptable/Bueno/Verde
Rango: de 1 a > Neutro/Regular/Amarillo
Rango: de 0 a - Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( ) Respuesta( X )

Observaciones o comentarios:
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CamBIO CLIMATICO EN MEXICO
Indicadores

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Esfuerzos de vinculacién

Autor(es): ): Blanca E. Gutiérrez Barba

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
- niimero de convenios (NC) adimensional

- monto de los convenios ($) en miles de pesos

- ntimero de organismos participantes (OP) adimensional

Forma analitica del indicador (férmula): or*$*Nc

Descripcién cualitativa del indicador (:qué mide?): las acciones de vinculacién, el involucramiento de
las organizaciones y la importancia de la accién (se toma el monto del financiamiento como “quasi” de la
importancia de las acciones).

Cardcter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( X )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): anual.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): no hay antecedente.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): informacién institucional.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:

Rango: de 2 a > Aceptable/Bueno/Verde
Rango: de 1 a > Neutro/Regular/Amarillo
Rango: de 0 a - Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presion () Estado( X ) Respuesta( X )

servaciones o comentarios: dado que no se tiene antecedentes, no se puede establecer el rango de valores
Ob dado q d pued bl 1 rango de val

que establezcan criterios de desempefio. Sin embargo si es posible establecer que lo deseable es una tendencia al
aumento del valor del indicador.

892



Rivera-Arriaga, Azuz Adeath, Alpuche Gual y Villalobos-Zapata (eds.) I

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Vulnerabilidad de Base Frente a Elevacién Marina (VBFEM)

Autor(es): ): Escofet y Monti

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
Playas Progradables Sin Objetos Expuestos Tangibles Antrépicos (PPsin)[ntimero]; Playas No Progradables
(pNP) [nimero]; Playas Progradables Con Objetos Expuestos Tangibles Antrépicos (PPcon) [nimero]

Forma analitica del indicador (férmula): # PPSIN — (# PNP + # PPCon) / 100

Descripcion cualitativa del indicador (;qué mide?): mide la vulnerabilidad natural de las playas frente a la
elevacién marina.

Carécter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( X )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.¢: década, sexenio, anual, mensual, etc.): mensual
a semestral.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): cartografia y campo.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): no existe.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de 0 a positivo > Menos Vulnerable

Rango: de 0 a 0 > Neutro

Rango: de 0 a negativo > Mds Vulnerable

Clasificacién del indicador: Presién () Estado( X ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios: El trabajo de campo es indispensable .

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Vulnerabilidad Inducida frente a Elevacién Marina (VIFEM)

Autor(es): ): Escofet y Monti

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
Playas Progradables Sin Objetos Expuestos Tangibles Antrépicos (PPSin) [ntimero]; Playas Progradables Con
Objetos Expuestos Tangibles Antrépicos (PPCon) [ntimero].

Forma analitica del indicador (férmula): # PPSIN — # PPCon / 100

Descripciédn cualitativa del indicador (¢qué mide?): mide el grado en que el desarrollo urbano puede inducir un
aumento de la vulnerabilidad natural frente a la elevacién marina, por convertir en segmentos no progadables,
lo que naturalmente podria progradar.

Cardcter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( X )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): mensual
a semestral.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): cartografia y campo.

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente): no existe.

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de 0 a positivo > Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de 0 a 0 > Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de 0 a negativo > Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presién ( X ) Estado( ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios: El trabajo de campo es indispensable.
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CamBIO CLIMATICO EN MEXICO
Indicadores

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Tasa de Deforestacién (D)

Autor(es): ): Este es un indicador que se maneja a nivel internacional.

Variables, datos o pardmetros que involucra el indicador (nombre, simbolo y unidad de medicién):
Vegetacién y uso de suelo ano inicial (D1)

Vegetacién y uso de suelo afio de andlisis (D2)

Numero de afos entre 1y 2.

Forma analitica del indicador (férmula): D =(D2-D1)/N

Descripcién cualitativa del indicador (;qué mide?): cobertura vegetal en una superficie especifica.

Cardcter del indicador: Nacional ( X ) Estatal ( X ) Regional (X) Municipal ( X ) Local ( )

Periodicidad con la que se puede/debe calcular el indicador (e.g: década, sexenio, anual, mensual, etc.): anual,
quinquenal. etc.

Fuente de obtencién de las variables, datos o pardmetros del indicador (indicar desde cudndo existe
informacién y con qué periodicidad se genera): carta de vegetacién y uso actual de suelos series [Ty IIT INEGI

Umbral o valor de referencia del pardmetro (indicar fuente):

Rango de valores cuantitativos del pardmetro, que permiten establecer criterios cualitativos de calificacién:
Rango: de <260,000 ha/ano > Aceptable/Bueno/Verde

Rango: de =260,000ha/afio - Neutro/Regular/Amarillo

Rango: de >260,000ha/ano - Inaceptable/Malo/Rojo

Clasificacién del indicador: Presion ( X ) Estado( X ) Respuesta( )

Observaciones o comentarios: es posible incorporar este indicador a un GIs ficilmente-arroja informacién
atribuible a diversos factores que impacta en la desaparicion de los bosques.

Nombre del Indicador y simbolo propuesto: Clave:
Riesgo de la Infraestructura (IRI)

Autor(es): ): I. Azuz-Adeath.

Variables, datos o pardmetros que inv