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RESUMEN:

El propésito de este articulo es presentar el dighfiuna metodologia necesaria para trabajar stenmas
complejos (sistemas que pueden depender de un oletexado de variables). Estas variables puededeser
diferentes tipos segun la clasificacion tipolégempleada. Al ser de diferentes tipologias, tiendftild
comparacionEsto plantea un problema general que, actualmeatesta resuelto: crear un método sistematico
qgue nos permita estudiar de forma objetiva la ei6iude este tipo de sistemas. Aunque puede paneggr
amplio el tema propuesto, su aplicacion posteli@nalisis de la sostenibilidad de ndcleos urbdoaota de
forma notable y abre una posibilidad de investi@a@n un campo de gran actualidad en lo que sereeéi
estudios medioambientales.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad, modelos, variableambientales, modelizacion, metodologia de
modelizacion ambiental.

ABSTRACT:

The purpose of this article is to present the desifja methodology for working with complex systésgstems
that may depend on a elevated number of variabl®se variables can be of different types accardiinthe
typological classification. To the being of diffetelypologies, they have difficult comparison. Trasses a
general problem that, nowadays, is not solved: meate a systematical method that allows us to stoidy
objective form the evolution of this type of systefmough the proposed topic can seem to be vels, s later
application to the analysis of urban sustainabilityduces it of notable form and opens a possibiify
investigation in a field of current interest regarg environmental studies.

KEY-WORDS: Sustainability, models, environmental variables,odeling, environmental modeling
methodology.
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1. Introduccion.

Al barajar un gran nimero de variables ambiental®mos que analizarlas una a una y
luego compararlas unas con otras. Pero, a veaesasiables de muy distinta indole, incluso

no solo por su caréacter, sino por la forma de rfesjipor lo tanto, el primer problema que se
nos plantea cuando analizamos un aspecto del nmebiieate es ¢de qué variables depende
ese aspecto? Normalmente, por trabajos realizadperyel estado del arte, podemos

identificar una serie de variables que son tipigagje sabemos por la experiencia adquirida
gue influyen en el sistema en mayor o menor grado.

Pero la pregunta que nos hacemos eedemos estar seguros de que éstas son las \exiabl
gue mejor definen o que definen bien ese aspesikiema medioambiental que pretendemos
analizar?

El objetivo principal de este trabajo de investigaces dar respuesta a dicha pregunta. Es
decir, consiste en disefiar una metodologia queagesz de darnos no una seguridad al 100%,
ya que los estudios medioambientales pueden sersohjgtivos y esa seguridad nunca es
completa, pero si de crear una metodologia Unieangs permita lo siguiente: dada una
variable A, o un sistema definido por un conjungéovdriables, la metodologia aplicada deber
ser capaz de predecir el comportamiento de lahar@mdel sistema estudiado con una cierta
fiabilidad, es decir, acompafando los valores prexi con la medida del grado de fiabilidad
con que se van a cumplir.

2. Un pequeiio repaso a la historia reciente.

Histéricamente, los criterios por los que se reddanpaises eran eminentemente basados en
el crecimiento econémico. Estos criterios comenzaraorregirse en la segunda mitad del
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5. Diseflo de una propuesta de modelizacion de sistemas medioambientales y su aplicaciéon a
los modelos espaciales de sostenibilidad de ntcleos urbanos.

siglo XIX en materia social, por ejemplo, con laaagon del sindicalismo o las
organizaciones sin animo de lucro. Comenzé entoaaasplearse el término “econémico y
social”.

Por primera vez los paises desarrollados reparanolos afios 70 en que su prosperidad
dependia ineludiblemente del uso intensivo de sesunaturales finitos. Por este motivo, se
dieron cuenta de que, ademas de los aspectos eicosoynsociales, debian atender a un
tercer aspecto: el medio ambiente.

En efecto, el desarrollo (ya sea industrial, admicarbano, etc.) genera contaminacion
inmediata o futura (por ejemplo, la lluvia acidgyta contaminacion motiva la pérdida de la
biodiversidad, provocando la extincion de espedesa fauna y la flora, es decir, un efecto
irreversible. Esta evolucién podria concluir cotieinpo en el agotamiento de muchos de los
recursos naturales vitales para el ser humano.

En este sentido, son numerosos los analistas giienden que el modelo de desarrollo
industrial no es sostenible en términos medioanidies, ya que, no permite un desarrollo
“positivo” duradero. Los puntos débiles serian lestduccion de los ecosistemas, el
agotamiento de los recursos naturales y la pérdédéa biodiversidad. Todo ello, influye

negativamente en la capacidad de resistencia ale¢{al.

Hasta el afio 1.987 en que se formaliza por primezael concepto de desarrollo sostenible,
se produjeron una serie de eventos destacables.

A continuacién, se detallan algunos de los hitoss ms@nificativos, hasta la fecha,
relacionados con la sostenibilidad:

= 1.968-> Creacion del Club de Roma (Club Roma, 1.968) dabgetivo de buscar la
promociéon de un crecimiento econémico estable yeadde de la humanidad. Entre
sus miembros, cuenta con importantes cientificolguf@s premios Nobel),
economistas, politicos, jefes de estado, e in@sgsaiaciones internacionales.

= 1.972-> El Club de Roma publica el informe Los limites dedcimiento, en el que se
estudia la evolucién de la poblacion humana ercid@lacon la explotacion de los
recursos naturales, hasta el afio 2.100. Este estiaiota consecuencias negativas
para las personas y los ecosistemas debidas altaksacondémico durante el siglo
XXI.

= Junio de 1.972> Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ameié¢himano,
desarrollada en Estocolmo (Suecia), en la que sefiesda por primera vez a nivel
mundial la preocupacion por la problematica ambiegibbal. Como consecuencia de
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esta Conferencia, fue creado el Programa de Neaxids@das para el Medio
Ambiente.

= 1.980-> Informe Estrategia Mundial para la ConservaciériadBlaturaleza y de los
Recursos Naturales, publicado por la Union Intdomed para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN). Este informe identifica losnmipales factores que influyen en la
destruccion del habitat.

= 1.981 > EI Consejo de Calidad Medio Ambiental de Estadeosdbs realiza el
Informe Global 2.000 y concluye que la biodiversids un aspecto primordial para el
correcto funcionamiento del planeta, por lo gaeXtincion de especies lo debilita.

= 1.982 &> Creacion del Instituto de Recursos Mundiales (W&i EEUU con el
objetivo de dirigir a la sociedad humana hacia fsrde vida que protejan el medio
ambiente.

= 1.982 > La Carta Mundial de la ONU para la Naturaleza tglarel principio de
respeto a toda forma de vida.

» 1.983-> La Asamblea General de la ONU crea la Comision diinsobre Medio
Ambiente y Desarrollo. En 1.984 se realiza la prameeunion para establecer una
agenda global.

= 1.987-> La Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y DesHhoreealizar el informe
Nuestro Futuro Comun (conocido también como InfoBnendtland). Este documento
formaliza por primera vez el concepto de desarsmistenible.

= Junio de 1.992> Se celebra la "Cumbre de la Tierra" en Rio deidanen la cual
nace la Agenda 21 (que propone un plan de accida pascar un desarrollo
compatible con la conservaciéon del medio ambiestgegprueban el Convenio sobre el
Cambio Climatico, el Convenio sobre la Diversidadl&ica (Declaracion de Rio) y
la Declaracion de Principios Relativos a los Bosquee modifica la definicion
original del Informe Brundtland, hacia la idea ds I'tres pilares" por los que debe
velar el desarrollo sostenible.

» 1.993-> V Programa de Accion en Materia de Medio Ambiatgda Unién Europea:
Hacia un desarrollo sostenible. Este programa ptada nueva estrategia comunitaria
en materia de medio ambiente y para lograr un d#kasostenible, para el periodo
1.992-2.000.

= Mayo de 1.994> Primera Conferencia de Ciudades Europeas Sostsnielebrada
en Aalborg (Dinamarca), bajo el patrocinio conjudi® la Comisién Europea y la
Ciudad de Aalborg, y organizada por el Consejo rhateional de Iniciativas
Ambientales Locales (ICLEI). Se aprobo la Carta\dtorg.

= Octubre de 1.996> Segunda Conferencia de Ciudades Europeas Sostgnibl
desarrollada en Lisboa (Portugal). Implementaciénlas objetivos de la carta de
Aalborg, iniciando y desarrollando la Agenda 21 d&lo&l proceso entra en la fase de
la Carta a la Accion.
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1.997 > Cumbre para la Tierra +5: su objetivo fue analilearejecuciéon de los
acuerdos

2.000 - Tercera Conferencia de Ciudades Europeas Sostsnibklebrada en
Hannover (Alemania). Revision y evaluacion de lapeeiencias hasta la fecha y
llamamiento para la implicacion en el proceso dédanda Local 21.

2.001-> VI Programa de Accién en Materia de Medio Ambiestéda Union Europea.
Medio ambiente 2010: el futuro en nuestras manesdé&inen las prioridades y
objetivos de la politica medioambiental de la Comad y se detallan las medidas a
adoptar buscando la aplicacion de la estrategita dénién Europea en materia de
desarrollo sostenible.

Del 26 de agosto al 4 de septiembre de 2:802onferencia Mundial sobre Desarrollo
Sostenible, Rio+10, celebrada en Johannesburgo aff&a). Se realizé6 un
planteamiento global para la lucha contra la pabyeta degradacion medioambiental.
Febrero de 2.004 Conferencia sobre la Diversidad Bioldgica, celdbran Kuala
Lumpur (Malasia), concluy6 con la Declaracion dealktuLumpur, que establece la
creacion de una red de espacios protegidos pareoe2.010.

2.004 - Cuarta Conferencia de Ciudades Europeas Sostenillenferencia
Aalborg+10 - Inspiracion para el futuro, desarmdlaen Aalborg (Dinamarca). Se
establecen nuevos objetivos para pasar de la AgeladAccion.

16 de febrero de 2.00% Entra en vigor el Protocolo de Kioto (cuyas bases
establecieron en Kioto en 1.997) sobre la reducgétas emisiones de gases de efecto
invernadero.

Marzo de 2.007~ Quinta Conferencia de Ciudades Europeas Sostenitddebrada
en Sevilla (Espafia), en la cual se analizaron d{Esmgxitosos de implantacion de los
compromisos medioambientales.

Diciembre de 2.00» Cumbre de Bali (Indonesia). Esta busca redefinRretocolo
de Kioto que expira en 2.012 y adecuarlo a las asieecesidades respecto al cambio
climatico. En esta cumbre intervienen los MinistdesMedio Ambiente de casi todos
los paises del mundo aunque EEUU, China e Indicanisgan a suscribir
Compromisos.

Diciembre de 2.008> Conferencia de Poznan (Polonia). Después de |de@mtia
de Bali (2.007), la Conferencia de Poznan afiamsdcbmpromisos de los Gobiernos
en materia de lucha contra el cambio climaticoalguente, se consiguieron avances
sobre transferencia de tecnologia hacia los pafsédgsarrollo.

Diciembre de 2.009>Cumbre de Copenhague (Dinamarca). Entre los obgetinas
importantes de esta Cumbre, la reduccién de lasiemeis de CO2. El texto generado
deberia sustituir al Protocolo de Kioto a partir 4613 para hacer frente al
calentamiento global. Cabe destacar que la CumbrEabenhague no consiguio el
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grado de éxito esperado. La siguiente Cumbre estédisfa celebrarse en Cancun
(México) en diciembre de 2.010.

3. Situacioén actual de los estudios multivariantes ntkoambientales.

El medio ambientengloba el conjunto de valores naturales, cukgrglsociales existentes en
un lugar y en un momento determinado, que influgana vida del ser humano y de las
futuras generaciones. Es decir, no se trata sdlespacio en el que se desarrolla la vida sino
gue también abarca objetos, seres vivos, agug, saiedo y las relaciones entre ellos, asi
como, elementos tan intangibles como la cultura. IBotanto, podemos establecer que
entendemos por medio ambiente o medioambiente t@lrmen que afecta y condiciona
especialmente las circunstancias de vida de |a®pas o la sociedad en su conjunto.

No cabe duda de que el conceptsdstenibilidad es ambicioso. No se trata de mantener las
cosas en un corto o medio plazo, ni siquiera etartgo plazo, sino de mantenerlas para
siempre. Para lograrlo, es necesario determinguéose quiere mantener de manera perpetua.

Revisando la literatura existente en esta matedaconfirma la diversidad de definiciones
para los términosostenibilidad, desarrollo sostenible o sustentdad.

El término desarrollo sosteniblesustentable o perdurable se aplica al desarsalo-
econdémico y fue precisado por primera vez en elush@nto conocido comadnforme
Brundtland (1987), como resultado de los trabajos de la Gomisundial de Medio
Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, creadAsamblea de las Naciones Unidas en
1983. Dicha definicion se plasmaria en el Princgide la Declaracion de Rio (1992):

“el desarrollo que satisface las necesidades a@siain comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas”.

Gran parte de los autores dividen el término emgatomponentes. En este sentido, cabe
distinguir el esquema de los tres pilares del debarsostenible d&unasinghg1993), que
diferencia entresostenibilidad medioambiental, econdmica y sociah sostenibilidad
medioambiental sefiala hacia la conservacion deistéemas soporte de la vida (fuentes de
recursos, destino o deposito de residuos), la mibdtdad econdémica hace referencia al
mantenimiento del capital econémico y la acepcigtiad es definida como el desarrollo del
capital social. Finalmente, se considera desarredisienible al concepto que integra los
anteriores.

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.VII. 2010.
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Ecologico

Soporinble S Viabls ™

,.-’."iu ﬂt’ﬂj*l’;:"\l

Social

Fig. 1. Esquema de los tres pilares del desasrstistenible.
Fuente: Munasinghe, M. (1993).

Cabria plantear, por tanto, la posibilidad de najta organizacion social y la tecnologia de
forma que el medio ambiente pueda recuperarse sthoniritmo que es dafado por las
actividades humanas.

El desarrollo sostenible es un concepto amplio gqaese centra exclusivamente en las
cuestiones ambientales. En términos generalepplégas de desarrollo sostenible afectan a
tres areas: economica, social y ambiental. Comorg®p esto, varios textos de las Naciones
Unidas, incluyendo eDocumento Final de la Cumbre Mundial de 200acen referencia a
los tres componentes del desarrollo sostenibléegdrrollo econdmico, el desarrollo social y
la proteccion del medio ambiente, compildres interdependientes que se refuerzan
mutuamente

Ademas, laDeclaracion Universal sobre la Diversidad Cultuf@NESCO, 2001) desarrolla
aun mas en el concepto al afirmar due la diversidad cultural es tan necesaria para e
género humano como la diversidad biolégica para doganismos vivds Se convierte en
"una de las raices del desarrollo entendido no ®aérminos de crecimiento econémico,
sino también como un medio para lograr un balanées atisfactorio intelectual, afectivo,
moral y espiritudl. Segun esta vision, la diversidad cultural sevedtiria en el cuarto ambito
o pilar del concepto de desarrollo sostenible.

En este sentido, etésarrollo verdeé generalmente se distingue del desarrollo sodtewrib
gue el desarrollo verde puede enfocarse en eldsede dar preferencia a lo que algunos
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pueden consideras8stenibilidad ambientalobre la $ostenibilidad econémica y cultutal
Sin embargo, el enfoque del "desarrollo verde" puptetender objetivos a largo plazo
inalcanzables. Por ejemplo, una industria del adtdncon tecnologia puntera con gastos de
mantenimiento excesivamente altos no puede seersbl en los paises del mundo con
menos recursos financieros. Una fabrica de Ultisandlogia fespetuosa con el medio
ambienté que suponga altos gastos de operacion y manmtiones menos sostenible que
una rudimentaria, aunque sea mas eficaz desdente ga vista ambiental.

De hecho, algunas investigaciones parten de edtaiciin para proponer que el medio
ambiente es una combinacion de cultura y naturakelzgrupo de investigaciérDesarrollo
sostenible en un mundo divetspatrocinado por la Union Europea, trabaja ea dseccion
considerando capacidades multidisciplinarias y rilgeado la diversidad cultural como un
elemento clave de una nueva estrategia para ardiésaostenible.

Por otra parte, se considera que una economiacs®rgra en una situaciériébilmente
sosteniblé si el desarrollo (medido normalmente por el PNB) disminuye de una
generacion a la siguiente. La sostenibilidad, @otd, consistiria en conservar (o, si es
posible, aumentar) el capital total acumulado da generacion a otra, de manera que las
generaciones futuras tengan la posibilidad de vanr bien como sus predecesoras. En una
sociedad en la que se reduce su capital natural goenenta por otra parte su capital artificial
(compensando esa pérdida y manteniendo el capitd),tes una sociedad que se encuentra
en situacion de sostenibilidad débil. Sin embargiouna economia se encuentra en la
direccién de mantener (0o aumentar) sus recursasmpiéal natural a lo largo del tiempo, se
dice que es fuertemente sosteniileEste punto de vista plantea que, para evitar la
disminucién de las reservas de capital total (walhtuen bienestar, renta o consumo), es
necesario preservar el stock de capital naturatamso, la calidad ambiental del mismo.

Veamos cuales podriamos considerar los procesosntgresa mantener infinitamente en
nuestro planeta (Carrizosa, J., 1995).

El mas indiscutible es la vida misma y, de ahpadria profundizar a los casos concretos de
pueblos y ciudades y, cada uno de ellos, por naglidecisiones politicas, deberan establecer
lo que quieren conseguir en el futuro. Por ejempiantenerlo habitable o, siendo mas
ambiciosos, aumentar continuamente la calidad @k wiel ingreso per capita.

En definitiva, la produccién sostenible y la comnseidn de los recursos naturales
(biodiversidad, tierra, agua y aire) son, claramget@mas de actualidad mundial.

Se debe tener en cuenta que:

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.VII. 2010.
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a los modelos espaciales de sostenibilidad de ntcleos urbanos.

El mundo se encuentra en situacion de crisis desiasibilidad, la cual se
manifiesta tanto en la imposibilidad de lograr ielnlestar de todas las personas,
como en la destruccion y la degradacion de losistemsas. La conducta
humana es la Unica causa de esta crisis y tambi€émisa fuente de solucion.
Los ecosistemas no pueden resolver los problenrasgsotros. Necesitamos y
debemos comenzar por comprender qué conductas hansan dafiinas y las
motivaciones para tales conductas.

La calidad de vida, la salud y la riqueza de las@®s se hallan unidas, de
forma indisoluble, con la calidad, la diversidalhyproductividad del ecosistema
del cual forman parte. Consecuentemente, la stdtdad depende de la mejora
y mantenimiento de todos estos aspectos de fornmgurda y con igual
importancia.

Para lograr una combinacién de bienestar ecoldgsmrial sostenibles, hay que
tener en cuenta la tension constante entre lasidedes de las personas y los
ecosistemas. Pero no se conoce cudles son estdasnaoimnes ni cOmo
lograrlas. El progreso dependera de que reconozcamestra ignorancia e
incertidumbre al respecto.

Tal y como se ha comentado anteriormente, se amasidtres los "pilares” de la
sostenibilidad. A nivel de empresa, se considardog siguientes aspectos:

Econdémico se considerara el funcionamiento financiero ycdgacidad para
contribuir al desarrollo econémico en el &mbitaeacion de empresas.

Social se deben tener en cuenta las consecuenciasesodala actividad de la
empresa en todos los niveles: los trabajadoresdi@ones de trabajo, nivel
salarial, etc.), los proveedores, los clientesctanunidades locales y la sociedad
en general, necesidades humanas basicas.

Ambiental se debe contemplar la compatibilidad entre lavigeid social de la
empresa Yy la preservacion de la biodiversidad lpsleecosistemas. Este ultimo
pilar es necesario para que los otros dos sednesta

En definitiva, el objetivo del desarrollo sosteribes definir proyectos viables y reconciliar
los aspectos econdémico, social y ambiental dedtdades humanas (Mora, C., 2008).

4. El concepto de indicador, pieza elemental para me@da sostenibilidad.

El concepto de indicador ha sido considerado enlasipiezas clave en el tratamiento de los
sistemas de medida de sostenibilidad. Estos indieadse estan empleando en mdltiples
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formatos y modelos para caracterizar la sosteddlli (Olabe, A., 2004). Se han propuesto
innumerables definiciones de ellos, lo cual ha pcado que el término indicador quede
difuso y se considere a muy variados términos,stalemo, variable, medida, valor,
parametro, fraccion, indice, informacion, modelgéroo, signo, etc. (Gallopin, G.C., 1997).

En sus innumerables trabajos, Gilberto Gallopinehana revision extensa del concepto,
identifica el indicador como variable, y establege ‘Una variable es una representacion
operacional del atributo (cualidad, caracteristigappiedad) de un sisterha

Basandonos en esta idea, podriamos definintisadorescomo medidas en el tiempo de las
variables de un sistema, y de las cuales obtendsiamibrmacion sobre la tendencia de dicho
sistema. Los indicadores podrian estar compuestosna sola variable o por un conjunto de
ellas, asi como, estar interrelacionados formandizés mas complejos.

5. Las baterias de indicadores.

Analizando los trabajos existentes en materia digadlores, podemos concluir que la mayor
parte de las baterias consisten en una selecciomdigadores considerados relevantes
detallados en un listado. Algunos trabajos avannas y elaboran indices que integran
distintos indicadores ponderados segun un sisteenaatbres subyacentes, y otros (los
menos), basandose en modelos que van mas allé deelms indicadores y buscan definir
interrelaciones entre ellos para caracterizar stersia y predecir su comportamiento futuro.

En la diversa literatura consultada se pueden ¢rardas baterias de indicadores empleadas
en distintos niveles de analisis, desde configoreas territoriales empleadas a escala global o
nacional, hasta baterias singulares de paisesdaad pueblos. Su estructura varia también
desde las mas simples, hasta configuraciones cf@amlen obtencién de la interaccién entre
los indicadores.

6. El modelo PER.

Con la idea de establecer relaciones entre losaddres, existen distintas vias de analisis de
estos 0 modelos de desarrollo sostenible. Uno siédos de analisis mas empleado es el de
Presidon-Estado-Respuesta, PER (OCDE, 1994). El imdelER esta basado en légica de
causalidad: las actividades humanas ejercen pessiesnbre el ambiente y modifican la
calidad y cantidad de los recursos naturales, @s, diel sistema natural (estado). La sociedad
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responde a estos cambios para minimizar sus ingaotwe los sistemas naturales a través de
politicas ambientales, econémicas y sectorialep(esta).

Pese a que este modelo no presenta grandes ptz&ibsi de definir los estados de un sistema
y prever sus comportamientos futuros, ha tenidograa acogida debido, principalmente, a
gue se adapta bien a los aspectos a considerartem#& de decisiones y permite establecer
los limites de la sostenibilidad politica y publi@n relacion con los problemas
medioambientales (MMA ESPANA, 1996).

Presién Estado
Actividades humanas Cambios observables e
que afectan al el medioambiente
medioambiente ::> (ej.: aumento de la
(ej.: emisiones de G temperatura global)

Respuesta

de la sociedad para
resolver el problema
(ej.: introduccion de tasas
energeéticas)

Fig. 2. Esquema de las diferentes relaciones antiieadores del sistema PER
Fuente: Antequera, J. (2005). El potencial de Istepibilidad de los asentamientos urbanos.

Basado en este modelo, se encuentra desarrollduitdea de indicadores de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Sostenible, relacionadwslos capitulos de la Agenda 21. Estos
indicadores inicialmente se encontraban organizaddsincion del capitulo de la Agenda al
gue pertenecian y segun los atributos PER al quengeian. Sin embargo, en los ultimos
desarrollos practicos de esta bateria de indicageeeha dejado de lado la metodologia del
modelo PER para sustituirla por indicadores relzailos por categorias de temas, subtemas e
indicadores. Esto se ha producido debido a que @flelm PER se ha considerado
excesivamente “lineal”, ya que, desarrollo cadenaausales entre problemas
medioambientales concretos sin analizar las relasiexistentes entre dichos problemas.
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Un paso mas en la busqueda de un modelo mas congaeproduce con el denominado
DPSIR (fuerza motriz-presion-estado-impacto-resia)e®l cual se corresponde con una
version ampliada del PER pero con dos elementoslogBireccionadores Econdmicos y los
Impactos (ver Fig. 3). Este modelo ha sido emplgaaida Agencia Europea para el Medio
Ambiente para desarrollar su marco de indicadgpesp realmente presenta las mismas
carencias que el anterior. De hecho, Domingo Jim&edtran, ex director de la Agencia, las
destacaba afirmando que “los indicadores nada m&@h Sitiles si encajan en un modelo
conceptual y pueden relacionarse entre si”. Potafdo, el conjunto de indicadores de
sostenibilidad deben proporcionar una amplia coberde los indicadores y del rendimiento
o resultados de la economia, mientras que la satigednedio ambiente quedan relacionados
mediante los indicadores de eficiencia de las @etiles sectoriales asociadas. (Beltran, D. J.,
1998).

Podriamos afirmar que el modelo PER podria coimstite base conceptual para realizar el
planteamiento que queremos llevar a cabo en nudsitmmjo, en el sentido de que
interrelaciona diversos indicadores entre si asigna un fendmeno ambiental concreto.

Direccionadores Presion
Tendencias de los Actividades humanas
sectores basicos |:> que afectan al
(ej.: generacion de medioambiente
energia, transporte, (ej.: emisiones de GO
indiictria anriciiltiirs
Respuesta e

de la sociedad para

resolver el problema
(ej.: introduccién de tasag
energéticas, investigacio

Aan Aanarnia enl:

Cambios observables
en el medioambiente
(ej.: aumento de la
temperatura global)

Impacto
Efectos de cambio en el
medioambiente
(ej.: disminucién de
produccion agricola,
hiiracranac intindarinn

Fig. 3. Esquema de las diferentes relaciones enttieadores del sistema DPSIR.
Fuente: Antequera, J. (2005). El potencial de Istepibilidad de los asentamientos urbanos
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7. Utilizaciéon de indicadores a escala local.

Existen innumerables ejemplos de la aplicacion rakcadores de sostenibilidad a escala
local.

Del andlisis de la sostenibilidad local mediantdidadores, se podrian destacar aquéllos
basados en la medida de los flujos energéticossynmiateriales de entrada y salida del
ecosistema urbano, que definirian la relacion doentorno de estos sistemas. Mediante su
disefio mas sostenible se podrian establecer mewasde actuacion con el fin de invertir sus
dindmicas de insostenibilidad (Rueda, S., 1999).

En relacion con esto, existen modelos ecoldgicescquacterizan la ciudad analizando dichos
flujos de energia y materia de manera semejarte enhpleados en los ecosistemas naturales,
aunque se encuentran con elementos, como la transig de informacién, que por su
complejidad o falta de metodologias, son dificdesafrontar (Barraco, H., et al, 1999). La
huella ecoldgica podria considerarse entre ested#pindicadores que nos dan informacién
sobre el metabolismo urbano. Sin embargo, pocatelns de este tipo consideran aspectos
sociales y econémicos.

8. El potencial de sostenibilidad.

Se denominaPotencial de Sostenibilidad de un asentamiento maoma conjunto de
propiedades que podrian habilitar a un asentamfant@no a tender en sus procesos hacia la
sostenibilidad. Este concepto nos mostraria lacidpa de dicho asentamiento para acercarse
en su evolucién hacia lo que se podria entendeo esentamiento humano sostenible

Podriamos definir un indicador como una variablgna relacion entre variables diferentes
gue cuantifican o proporcionan informacién cualitatsobre un fenbmeno ocurrido en el
sistema que analicemos. Es decir, sobre una cegtici®, propiedad o cualidad del sistema
estudiado. La metodologia empleada se apoyaria leempleo de indicadores de
sostenibilidady en desarrollo de un arbol de sucesivos nivelags pcaracterizar la
organizaciéon socioambiental a analizar.

En este sentido, se podrian utilizar los Comproside Aalborg para elaborar estos

fendmenos y estudiar qué elementos conforman ehpatl de sostenibilidad que hace que
dichos fendbmenos tiendan hacia la sostenibilidad.

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECMAD10_005.pdf



16. Maria Jesus Retana Maqueda, Tomas Garcia Martin y Rafael Magro Andrade

A continuacién, se enumeran [b8 Compromisos de Aalbor@Antequera, J., 2005) (Fig. 4):

1. Formas de gobierno.
Nos hemos comprometido a impulsar nuestros progedios de toma de decisiones a través
de una mayor democracia participativa.

2. Gestion municipal hacia la sostenibilidad.
Nos hemos comprometido a elaborar programas eficdeegestion, desde el disefio a la
evaluacion, pasando por la implementacion.

3. Bienes naturales comunes.
Nos hemos comprometido a asumir completamente nauessponsabilidad para proteger,
preservar y garantizar un acceso equitativo aikrsels naturales comunes.

4. Consumo y formas de vida responsables.
Nos hemos comprometido firmemente a adoptar yitaciin uso prudente y eficiente de los
recursos y a fomentar el consumo y la produccidtesibles.

5. Planificacion y disefio urbanistico.

Nos hemos comprometido a asumir un papel estratégiel disefio y planificacion urbana y
a enfocar los temas ambientales, sociales, econénide salud y culturales hacia el beneficio
comun.

6. Mejor movilidad y reduccion del trafico.
Reconocemos la interdependencia del transporteallad y el medio ambiente y estamos
comprometidos a promover firmemente los modelosioelidad sostenible.

7. Accion local para la salud.
Nos hemos comprometido a promover y mejorar ladsalkel bienestar de nuestra ciudadania.

8. Economia local viva y sostenible.
Nos hemos comprometido a crear y asegurar una edaniocal viva que promueva el
empleo sin dafar el medio ambiente.

9. lgualdad y justicia social.
Nos hemos comprometido a asegurar comunidadesadim@s y solidarias.

10. De lo local a lo global
Nos hemos comprometido a asumir nuestra respoitsabijlobal para la paz, la justicia, la
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igualdad, el desarrollo sostenible y la proteccéhclima.

o

- Formas de J
gobierno : 2
10 Gestion municipal
haciala

Delo local alo
\global f sosteniblidad

A

Iguall:lad\,lI Hianes

justicia social - naturales
/ \cmunes
b f

Consumoy

Economialocal
; formas de vida
vivay |
: / responsables
sostenible

Planificaciony

Accion local —
parala salud ' disefo
/ . urbanistico
Mejor \
movilidad y ]
reduccion del
trafico

Fig. 4. Esquema de los 10 Compromisos de Aalbpligados al Espacio Urbano.
(Elaboracién propia a partir de los 10 CompromigtesAalborg).

Para emplear los Compromisos de Aalborg, tal y chemoos comentado, deberiamos definir
el indicador como una variable o una relacion edigéntas variables que miden (cuantifican)
o dan informacion cualitativa sobre uno de los Camisos (fendmeno) a analizar.

En este arbol que se generaria, se establecaxielesnde complejidad decreciente para
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considerar desde el concepto de totalidad hastanglinto de las relaciones existentes entre
las partes del sistema. En un segundo nivel eswiidenos los distintos aspectos del
Compromiso de Aalborg, que contendria los aspeetiesyantes del sistema que queremos
analizar para medir la evolucion de dicho principicel tercer nivel estara compuesto por los
indicadores que definirian cada uno de los commosnéstablecidos (ver Fig. 5).

ASENTAMIENTQ
HUMANO

Gestién municipa Consumo y forma

hacia la
sostenibilidad

Planificacién y
disefio urbanisti

Bienes naturalé
comunes

Formas de
gobierno

INDICADOR DE
SOSTENIBILIDAD

INDICADOR DE
SOSTENIBILIDAD

INDICADOR DE
SOSTENIBILIDAD

INDICADOR DE
SOSTENIBILIDAD

INDICADOR DE
SOSTENIBILIDAD

Fig. 5. Esquema de los primeros 5 Compromisos digof@y los indicadores de sostenibilidad
representativos de estos.
Fuente: Antequera, J. (2205). El potencial dedatenibilidad de los asentamientos urbanos.

Si desarrollaramos el arbol descrito, basandonosognCompromisos de Aalborg y los
indicadores asociados a estos, se podria genexanetodologia para medir como afecta a un
asentamiento humano la aplicacion de dichos pimigara ello, lo primero que se deberia
establecer es el conjunto de indicadores que deimndichos Compromisos. Sin embargo,
una vez que estan definidos los indicadores casrepntes, podria resultar complicado
conocer si el asentamiento tiende hacia la soslidaith o no y, si lo hace, en qué aspectos lo
hace y en cuéles no.
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En este sentido, sera importante definir claramgote tendencias se consideraran hacia la
sostenibilidad. Podremos considerar que la idedosle&Compromisos de Aalborg hacia la
sostenibilidad urbana sea un proceso definido paromjunto de indicadores que siguen unas
tendencias acercandose hacia la sostenibilidagj@nalose de ella.

Por lo tanto, una vez establecidos los indicaddeespnfiguracion de las tendencias y los
compromisos, se podria proceder a determinar |dgcadores que influyen sobre los
planteados inicialmente para hacer que estos tiehdaia la sostenibilidad. A este conjunto
de indicadores los denominariamos potencial desisidad del asentamiento humanao.

En resumen, el potencial de sostenibilidad estamiapuesto por un conjunto de indicadores
gue nos darian informacién sobre procesos, quauiriaih sobre los indicadores de
consecucion de los compromisos, y harian que eatiyptaran tendencias hacia la
sostenibilidad.

Por lo tanto, podriamos decir que cada Comproméséalborg se podria definir por unos
indicadores que lo miden (indicadores de fenbmede compromiso) y otros indicadores que
determinan si éste tiende hacia la sostenibilidad ndicadores de potencial).

En definitiva, como afirma Josep Antequera, “Elvenso de los indicadores que determinan
si el fenbmeno escogido se mueve hacia la sodidaibi constituiria el potencial de
sostenibilidad del sistema estudiado”. (Antequéra2005).

Finalmente, y con el objetivo de establecer cuatan los indicadores de potencial, seria
necesario analizar cudles son las fuerzas presenteksistema que hacen que éste se dirija
hacia un proceso de sostenibilidad en funcién da cao de los principios.
Se han utilizado diferentes procedimientos de éstde las Ciencias Medioambientales
(L6pez, L., 2006):
» Enfoque reduccionista> Considera preciso conocer perfectamente las pades
conocer el todo.
= Enfoque holistico> Considera que la totalidad del conjunto es mayer lg suma de
las partes. Pretende conocer las relaciones eogrecdmponentes, aunque no se
conozcan con detalle los mismos.

Ambos enfoques no son excluyentes, sino complemesitasin embargo, predomina el
enfoque holistico en el estudio medioambiental. Hag tener en cuenta que las Ciencias
Medioambientales integran diferentes disciplinadreelas que destacan las Ciencias de la
Naturaleza (Biologia, Geologia, Fisica y Quimica)Chkncias Sociales y Humanidades
(Geografia, Historia, Derecho, etc.).
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En la Tabla | se muestra un resumen de los compromisos, indiesadde potencial e
indicadores de sostenibilidad.

Tabla I. Resumen de los compromisos, indicadoggsotencial y indicadores de sostenibilidad.
Fuente: Antequera, J. (2205). El potencial dedatenibilidad de los asentamientos urbanos.

COMPROMISO DE INDICADOR DE POTENCIAL INDICADOR DE
AALBORG SOSTENIBILIDAD
1. Formas de gobierno Visibn Comun de la CiudgdNumero de decisiones
explicitada. gue se toman mediante

procesos participativos|
Canales de comunicacion capaces
de intercambiar informacién con lps

diversos Subsistemas Urbanos.

Existencia de un sistema de toma de
decisiones estructurado municipal.
2. Gestion municipal hacig Existencia de un Programa 21 loddlimero de proyectd
la sostenibilidad con Prioridad 1. locales presupuestad
en el municipio qu

[@]
U)U)

PO—D

Existencia de un Sistema de Gestisurgen de la Agenda 21
Medioambiental (EMAS)local.
implantado.

Existencia de una visibn de |la
Agenda 21 local compartida cpn
otras administraciones locales| o
supralocales.
3. Bienes naturales comunesExistencia de organizaciones localea huella ecoldgic
gue asumen compromisos |d=cal.

4. Consumo y formas deReduccién de Consumos.
vida responsables

jS2)

Existencia de circuitos de reciclaje
eficientes para todos los residuos

Espacio del municipio considerado
con Espacio Natural, tanto gen
exterior como en el interior del
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sistema.

5. Planificaciéon y disefig
urbanistico

Plan General de Ordenacion ¢
criterios de sostenibilidad.

Ordenanzas y la legislacion p:
favorecer los criterios 0
sostenibilidad y de protecciéon
patrimonio local construido.

@onas de la ciudad q
asumen los principig
del urbanismg
asastenible.

e

el

Existencia de conciertos sociales

entre instituciones empres
promotoras y constructorg
organizaciones sociales y socie
civil - que promuevan un proyec
de urbanismo sostenible.

as
1S,
lad
to

e

D

6. Mejor movilidad
reduccion del trafico

y

Disponibilidad de combustibles
contaminantes.

Existencia de buenas préacticas
movilidad, transporte  publig
adecuado y carriles bici.
Vehiculos de bajas emisiones.

Sistema circulacion seguro.

nSistemas de transpo
que se wusan en |
desplazamientos.

de

0

DS

7. Accion local para la salud

Existencia de un Plan de Sa
Municipal.

WiEsperanza de vida d
municipio o ciudad.

Existencia de un Foro Ciudadar@ausas de mortalidad.

para la Salud.

el

sostenible

de Sostenibilidad Industrial.

Niveles de
Potenciacion de estilos de vidantaminacion
saludables. ambiental.
Medio Ambiente de calidad.
8. Economia local viva yEmpresas que asumen los Principidvel de paro

precariedad laboral en

el

municipio.
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Existencia  de un Conse
Empresarial para Sostenibilidad.

Existencia de industrias de cap
local.

jo

industrial.
tal

Nivel de contaminacion

9. lgualdad vy justicia social

Canales de participacion en la to
de decisiones de la administrac
local.

RPablacion

éondiciones de pobreza
0 riesgo de exclusign

bajo

el Desarrollo Sostenible con
buen nivel de representatividad
compromiso.

Existencia de  Proyectos
Partenariado.

Existencia de Proyectos Conjun

igternacional.

g@aunicipio.

[0S

para la sostenibilidad con ciudades

de paises en desarrollo.

goara la  cooperacign

Emisiones de C© del

social.
Circuitos locales para la insercipn
laboral.
Espacios locales para la formacjon
permanente.
Seguridad Social y Asistencia
Social accesibles.
10. De lo local a lo global | Existencia de un Consejo Local paPaesupuestos locales

9. Campos de aplicaciéon del desarrollo sostenible.

El concepto de desarrollo sostenible engloba atklidad de las actividades humanas. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que los retagedalrollo sostenible, son diferentes para
cada sector econdmico. (Principio 3° de la Deciénade Rio, 1992).

El concepto de sostenibilidad y los indicadorea@&an en multitud de areas, tales como el
campo industrial, la ordenacion del territorio, laansportes, la construccién, etc. A
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continuacion, se explican, a modo de ejemplo, a@gwonsideraciones al respecto:
Sector de la agricultura:

Con el objetivo de aumentar la produccion en aliticay puede recurrirse al uso de
fertilizantes, empleo de regadio, agricultura istes, etc., pero cada una de esas posibles
acciones conlleva un coste:
= Uso de abonos y fertilizantes: aumentan la prodmgg@ero una parte de sus sustancias
se disuelve con el agua de lluvia o de riego, fowhbalixiviados que pueden
acumularse en acuiferos, los cuales pueden resoltdaminados. Igualmente ocurre
con el empleo de plaguicidas, con el agravanteatlerse demostrado el uso intensivo
de plaguicidas bioacumulables y no biodegradahleasnte muchos afios, como en el
caso del DDT (utilizado con intensidad en el sigk como insecticida pero, tras la
comprobacion de que este compuesto se acumulalas eadenas troficas y ante el
peligro de contaminacion de los alimentos, se piGhu uso).
= Empleo de regadio: el agua es un recurso limit&flagua procedente de acuiferos
(pozos), debe obtenerse de forma sostenible. Gerobgetivo, se deben conocer las
reservas, tasa de recarga, lugares hidro-geologit@mmas convenientes de
explotacion, se deben construir perforaciones, agi. como, asegurar una correcta
gestion y proteccion del acuifero. Con los riosdsbe cuidar ademas el dejar
suficiente agua para no afectar la fauna y flokeerafia (el denominado caudal
ecologico).
= Agricultura intensiva: debido a la introduccién de mayor nimero de plantas por
metro cuadrado de una especie especialmente ada®adconsigue aumentar la
produccion. Sin embargo, también consume mayoridaghtde nutrientes del suelo
(que se retiran con la cosecha y no vuelven abjysbr lo que se debe programar una
rotacion de cultivos (diferentes cultivos consumes nutrientes del suelo en
diferentes proporciones y en diferentes estratopugden complementarse) y
barbechos para limitar la proliferacion de par&sifbambién entran en juego otros
factores, como el interés por preservar la variegemética de las especies
(biodiversidad).

En 1798, el economista Thomas R. Malthus publicédEssayo sobre el principio de la
poblacién(Malthus, T. R., 1998), en el que pronosticd quearisumo humano aumentaria
con mayor rapidez que el suministro alimentici@nfe a pensamientos catastrofistas como el
de Malthus, otros autores establecen que la fataainida no depende de la escasez de
recursos, sino de la organizacion de dichos resurso

En términos generales, en relacion con el determmbiental, se podria realizar una
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valoracion mediante indicadores que cuantifiqueadjrion fisica) el impacto del desarrollo
en el medio ambiente, y mediante actitudes y opesccualitativas (medicién socioldgica).
Sin embargo, sera necesario determinar si el anénto elegido es aplicable en el contexto
internacional, es decir, si puede aplicarse a qada en donde se proponga, teniendo en
cuenta tanto su viabilidad técnico-econémica compdsibilidad de desarrollarlo dentro del
entorno cultural.

Actividades productivas y de servicios:

Otro campo de aplicacion del desarrollo sostenvidae dado por su implementacion en la
produccion y los servicios, como puede ser el adpojude actividades denominadas
“Produccion Mas Limpia”. Este concepto se basa lepriacipio de sostenibilidad de las
actividades humanas necesarias para cubrir lasidades basicas y suplementarias (calidad
de vida), a la vez que incorpora aspectos comdul@nas practicas en la produccion, la
disminucion en el consumo de recursos, la mininndrade emisiones, etc. Por lo tanto, el
desarrollo sostenible formara parte de la conjuncile economia, bienestar, produccion y
medioambiente, y por supuesto, debera tener ertaleeapacidad de los ecosistemas para
proporcionar los distintos recursos requeridos.

Por otra parte, el concepto de desarrollo soseemnibpende del contexto en el que se aplica.
De este modo, en los paises industrializados tiarascebirse como un concepto global que
ha de particularizarse para cada lugar concret@ntmais que en los paises menos
desarrollados, el concepto de desarrollo sostesiblasienta en la problemética local y debe
crecer hacia el ambito global como suma de lagreléeiones particulares de cada sistema
local.

A lo largo de las udltimas décadas del siglo XX,aytp de esta primera década del siglo XXI,
el concepto de desarrollo sostenible se ha expand&hriquecido. Sin embargo, en algunos
momentos también ha sufrido fragmentaciones, pugséolos paises van tomando de él
aspectos de acuerdo a la situacion que afrontsn éimgnostico ambiental. La consecuencia
es que, en muchos casos, no se asume como un twneeyersal de cuidado del medio
ambiente.

10. Condiciones para el desarrollo sostenible.
En relacién con el concepto de desarrollo sostenilols propios limites de los recursos

naturales apuntan tres reglas basicas en relacdn las ritmos de dicho desarrollo.
(Brundtland, 1987):
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= Ningun recurso renovable debera utilizarse a umorguperior al de su generacion.

= Ningun contaminante debera producirse a un ritnpesor al que pueda ser reciclado,
neutralizado o absorbido por el medio ambiente.

= Ningun recurso no renovable deberd aprovecharsayamvelocidad de la necesaria
para sustituirlo por un recurso renovable utilizddananera sostenible.

Cabe destacar que, segun algunos autores, estasdlas estan forzosamente supeditadas a
la inexistencia de un crecimiento demogréfico.

11. Desarrollo de la metodologia.

En un primer planteamiento, podriamos considerarejuaspecto o la variabfedepende de
otra serie de variables como pueden)§eY, Z etc. Y, como hemos dicho anteriormente, no
estamos seguros de si todas las variables que helegislo son las idoneas, si nos falta
alguna o nos sobra alguna. Pero no podemos peedeisth lo que en realidad estamos
buscandopoder predecir, definir y ser capaces de saber coma variar esa variable A de
forma absolutamente genérica.

Este modo de abordar el problema, abre el campoatlajo a un aspecto general que nos
puede llevar a un "callejon sin salida. Por lodamamos a darle una vuelta al planteamiento
preguntandonos lo siguiente: en realidagdué es lo que estamos buscando?

No estamos buscando las variables que definé&io que estamos buscanaaoiestro objetivo,
es definir A.

Y si el sistemaA se definiera con una sola variable de forma muwgcipa? ¢Para qué
guerriamos mas variables?

Este planteamiento tan simplista, nos conduce a gitb@acion que parece tener dificil
solucion:

¢,Colmo estamos seguros de que con una, dos o0 pagdables la prevision del aspecto
medioambiental que hemos realizado es suficientemente correcta?

En algunos casos, ese aspe8tgodria definirse facilmente, incluso tendremososlaga

medidos de anteriores experiencias y esto nosesamih el tener un nimero de datos mas
gue suficiente como para poder realizar un anakstadistico clasico y obtener una
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formulacidn mas o menos exacta del modelo, de ¢asgbriamos con exactitud qué nivel de
aceptacion o qué nivel de calidad tendria mediasteoeficientes de regresion.

No obstante, puede suceder que alguna de las kearisdn muy dificil de medir o cuantificar,
incluso que no tengamos datos histéricos suficeertemo para crear una muestra
suficientemente grande que nos permita realizastundio estadistico.

En estas circunstancias, resulta oportuno propameamino alternativo, que es el de utilizar
el Disefio Factorial de Experimentos.

Estas dos alternativas, tanto la de emplear eldnétstadistico clasico como la de aplicar el
disefio factorial de experimentos, coinciden en muema finalidad: tener la capacidad de
obtener una modelizacion del aspegtoaunque a través de dos criterios diferentes: uno
cuando se dispone de muchos datos o, aunque mandeapos de ellos, su obtencidon no sea
excesivamente costosa, y otro cuando disponemaosugiepocos datos y ademas, por uno u
otro motivo, no resulta posible su obtencion.

Pero, insistimos, ambos consiguen un mismo fin, ggleuna formulacion, mas o menos
buena, de un aspecto (en este caso, aspecto méiosahA).

Hasta ahora, hemos realizado una primera fase @amaléhemosdentificado las variables de
las que depende el factor Bn una segunda fase, de este trabajo, tenemqgsdaqniear como

comparamos las variable®ara ello, efectuaremos una modelizacion de lamas, seguida
de una normalizacién dentro del intervalo (-1,ylQna posterior valoracion de las variables.

Deberemos, puesdisefiar un meétodo que sea capaz de comparar esasbles,
cuantificarlas y equipararlasO sea, asignar una serie de valores que puedaoraparados
unos con otros.

Por ejemplo, ¢ son comparables la concentracion@ldaCvelocidad del viento o el nimero
de vehiculos en una via o la intensidad de versqubo hora?

Pero: ¢, Como vamos a comparar el grado de satisfaccioadsociedad con una cierta
actuacion medioambiental con la variacion generatael paisaje por la realizacién de la
mencionada infraestructura?

Tenemos pues, que disefiar un método que sea caganvkrtir esos valores subjetivos, no
cuantificables que podriamos llamar cualitativosy&ores cuantificables.
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En resumen, el trabajo de investigacién que seomepiene en principio cuatro fases, que
posteriormente van a derivar a buen seguro enamrgimero de subfases:

1. Definicion de variables que afectan al sistema.

2. Influencia de las variables sobre el sistema.

3. Desarrollo del modelo que permita predecir la esiOlu del sistema mediante la
comparacion sistematica de las variables de laslepende.

4. Contraste de los resultados. Comparar los restabitenidos con la aplicacion del
modelo a la realidad y analizar la idoneidad detiehm formulado, asi como, de los
limites y restricciones de su aplicacion.

12. Conclusiones.

Como se ha podido comprobar el analisis de la sibiidad plantea una serie de dificultades
no solo operativas sino también conceptuales.

Esta metodologia no pretende ser una panacea,spe¥® un escalon mas a subir en el
desarrollo de métodos empiricos que nos llevenpsibilidad de dotar a las personas que
tienen el deber de realizar la toma de decisicesin instrumento de consulta y prediccion
gue les permita orientarse en la direccién correcta

La metodologia que se va a seguir durante investiges posteriores, asi como el plan de
trabajo de campo, nos permitira obtener el nimeroddtos necesario para aplicar la
metodologia expuesta en este trabajo a un caso real
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