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L INTRODUCCION?

Ya es un hecho evidente que la naturaleza no es una reserva inagotable de la que el hombre puede extraer a su antojo
todo lo que desee para satisfacer sus necesidades, ni tampoco un receptaculo “altamente eficiente” capaz de reciclar
sin mayor problema todos los desechos generados por el hombre y sus sociedades, sino mas bien, el sustrato y la base
de sustentacion sobre la cual se fundamenta el desarrollo de las sociedades humanas. Esta vision de la organizacion
de la biosfera, en la cual el hombre es un poderoso agente -tanto estructurante como desestructurante- conduce
inexorablemente a buscar un desarrollo que pueda conjugar arménicamente crecimiento econémico y proteccion del
medio ambiente.

La situacion actual, en términos socioecondomicos y ambientales, requiere cambios urgentes en los modelos de
desarrollo. No obstante, modificar los modelos actuales de desarrollo para alcanzar un desarrollo sostenible, exige que
se acelere el conjunto de procesos que eventualmente conducirdn a esa meta. Para asegurar el desarrollo sostenible es
necesario mantener un nivel critico de capital que pueda asegurar el crecimiento del bienestar de las generaciones
presentes y futuras. La idea es asegurar la conservacion de un patrimonio natural o artificial a objeto de transmitirlo a
las generaciones futuras, tanto en cantidad como en su calidad respecto a su funcidén econémica, ecoldgica y socio-
cultural.

La aplicacion de politicas de desarrollo sostenible plantea entonces nuevas exigencias a quienes las formulen e
implementan. Se debera cuantificar y monitorear cuidadosamente la evolucion del proceso, los cambios y progresos,
para asi poder elaborar las acciones y respuestas necesarias. Ademads, serd necesario reconocer las conexiones entre
problemas, sus causas y consecuencias, asi como los diferentes componentes del proceso. Estos procesos, ademas de
tiempo, demandan cambios enormes en las politicas de desarrollo, de uso de las tierra y de recursos naturales.

La necesidad de un desarrollo sostenible, el interés que el tema ha despertado, y la toma de conciencia frente a las
amenazas que pesan sobre el medio ambiente y el manejo de los recursos naturales, han llevado a que paises,
organismos internacionales, planificadores, y organizaciones no gubernamentales (ONG) reexaminen los medios de los
que de disponen para evaluar y vigilar la evolucion y tendencias en el estado del medio ambiente, el uso de los
recursos naturales y el desarrollo mismo. En este proceso de definir acciones y estrategias conducentes al desarrollo
sostenible, y de analizar beneficios en funcion de costos, los indicadores ambientales se convierten en herramientas
indispensables.

Los indicadores surgen como herramientas necesarias para el analisis y seguimiento de los procesos de desarrollo de
un pais o una region. Sin embargo, las politicas y estrategias para el desarrollo se elaboran y aplican a diferentes
niveles de la sociedad, y sus efectos y consecuencias se observan a diferentes escalas. Es por eso que los indicadores
deben seleccionarse en funcion de estas caracteristicas y de las necesidades de los usuarios.

Desde el punto de vista ambiental, se hace necesario rescatar las diferencias en la dotacion de recursos naturales y el
peso que esto tiene en el desarrollo econdmico. Por lo tanto, para poder analizar y monitorear los procesos de
desarrollo, asi como el uso de las tierras y de los recursos naturales, es necesario clasificar la region o el pais desde
una perspectiva mas amplia. Esta debe permitir rescatar las diferencias tanto socioecondémicas como la dotacion de
recursos naturales, y su peso en el proceso econémico y los tipos de actividades humanas. La seleccion y elaboracion
de indicadores ambientales hacen necesario definir un modelo que permita estructurar e integrar informacién muy
diversa y dispersa proveniente de varias fuentes. La integracion de los datos contribuird a revelar las conexiones y
efectos sinérgicos entre problemas. Por ejemplo, el Dr. Edgar Espeleta (1996) hace un esfuerzo por integrar en un
indice aproximado de sostenibilidad cuatro atributos que son: productividad, equidad, resiliencia y estabilidad.

I.1 Indicadores de Desarrollo Sustentable’
Los indicadores de desarrollo sostenible son aquellos que proporcionan informacion, directa o indirecta, acerca del

futuro de la sostenibilidad con respecto a objetivos sociales o econdmicos especificos, tales como bienestar material o
ambiental. En esencia la problematica ambiental y de desarrollo sostenible requieren de una base de informacion

2 Esta introduccion estd adaptada y basada en Claude y Pizarro (1995) y Winograd (1995)
* Este apartado estd tomado en su mayor parte de Claude y Pizarro (1995)



pertinente para la toma de decisiones. Por lo tanto, es importante desarrollar un set indicadores de sostenibilidad que
reflejen el problema existente, sus consecuencias y las actividades causantes o responsables que explican las
deficiencias de sostenibilidad. Estos deben permitir sintetizar tanto el problema como la posible solucion.

El conjunto de indicadores puede ser util para diagnosticar en qué situacion nos encontramos en relacion a ciertos
umbrales, para disefiar politicas con base en objetivos que reorienten las acciones y respuestas para la implementacion
de un desarrollo sostenible, y para establecer tanto los progresos de las acciones como las politicas que deben ser
creadas, reforzadas o eliminadas para frenar las causas de degradacion ambiental. La busqueda de indicadores de
desarrollo sostenible significa, en definitiva, la busqueda de informacion coherente y simple, relevante para las
decisiones de politica en materia de sostenibilidad. En resumen, los indicadores deben ayudar a los encargados de las
tomas de decisiones a evaluar las oportunidades desperdiciadas y los beneficios obtenidos en relaciéon con las
necesidades socioeconomicas, ambientales y politicas.

Como el propésito de los indicadores de desarrollo sostenible es guiar la accion, estos deben tener dos caracteristicas
fundamentales:

Primeramente, deben poseer un significado mas amplio al que define su medicion inmediata, es decir, deben
representar un fendmeno mas complejo y, en este caso, de mayor relevancia para el desarrollo sostenible.
Por ejemplo, las emisiones de didxido de sulfuro se toman como uno de los primeros indicadores relevantes
para evaluar la calidad del aire -el desarrollo no es sostenible si provee crecientes emisiones de sustancias
peligrosas para la salud humana.

En segundo lugar, los indicadores de desarrollo sostenible son de caracter normativo, es decir, comparables
con un valor de referencia. He aqui una diferencia importante con los indicadores ambientales clasicos que
solo reflejan la situacion del medio ambiente y la presiones ejercidas sobre €. Los indicadores de desarrollo
sostenible, en cambio, deben mostrar la relacion existente entre las presiones sobre el medio ambiente y el
desarrollo en un perspectiva de largo plazo, es decir con un objetivo predeterminado.

Otras caracteristicas que deben poseer los indicadores de sostenibilidad son las siguientes:

¢ Deben se sensibles a cambios en el tiempo y el espacio;

e Deben reflejar el modo en que la sociedad utiliza sus recursos;

¢ Deben evaluar tendencias con respecto a un estado estacionario;,

¢ Deben ser predictivos;

* Deben ser utiles para la toma de decisiones, trascendiendo el &mbito académico;
* Deben ser faciles de recolectar y aplicar.

Por lo tanto, el desarrollo de indicadores de sostenibilidad depende en gran parte de los objetivos trazados. En
particular de como se percibe la problematica ambiental y de la definicion implicita de desarrollo sostenible. Estas
ultimas son variables muy importantes en la construccion y utilizacion de los indicadores. Otros elementos
importantes para desarrollar indicadores son los siguientes:

¢ La identificacion de los elementos caracteristicos del medio ambiente;
¢ La identificacion de las caracteristicas econdmicas relevantes;

¢ Laseleccion de los elementos cuantitativos y cualitativos a considerar;
* La fijacion de estandares, objetivos y niveles criticos aceptables;

* Las metodologias de construccion de indicadores.

Antes de pasar a algunos conceptos basicos sobre indicadores, se presenta un analisis sobre uno de los indicadores
mas importantes que se ha utilizado para evaluar el progreso de la economia y el bienestar de la poblacion. Este
indicador es el Producto Interno Bruto, resultado de la Contabilidad Macroeconémica basada en la teoria Keynesiana
y que contabiliza los grandes agregados: ingreso nacional, Consumo, inversion y ahorro, gasto de gobierno,
exportaciones e importaciones. En esta oportunidad se presenta un indicador insuficiente debido a las deficiencias para
contabilizar los recursos naturales y el deterioro ambiental.



II. EL PRODUCTO INTERNO BRUTO COMO INDICADOR DE PROGRESO Y BIENESTAR?*

Tradicionalmente se ha usado el Producto Interno Bruto (PIB) para evaluar el crecimiento econdémico y como una
medida indirecta del bienestar de la sociedad. Se dice que si crece el PIB también mejora el bienestar de la poblacion
como si se diera una relacién automatica directa entre estas dos variables. Sin embargo, el bienestar no esta
determinado por mas o menos ingresos, aunque con mas ingresos se pueden ofrecer mas cosas a la mayoria de la
poblacion, como son servicios de salud, educacion, seguridad, infraestructura, etc. Dos de los principales
cuestionamientos son: ;qué esta determinando el crecimiento del PIB y a costa de qué? y ;Como esta distribuida la
riqueza nacional y cudntos realmente disfrutan de esa riqueza?

En esta oportunidad vamos a analizar el PIB desde el punto de vista del medio natural (o naturaleza) y como el
Sistema Nacional de Contabilidad Macroecondmica ignora el papel de los recurso naturales y el ambiente, mostrando
asi una de las debilidades mas importantes y cuestionadas en los ultimos afios. Antes de ver las limitaciones se
presenta una descripcion breve de lo que es el Sistema de Cuentas Nacionales.

1I.1 El Sistema de Cuentas Nacionales

El sistema de Cuentas Nacionales es un modelo analitico e integral que proporciona una descripcion del proceso
econdmico y de la estructura del aparato productivo, asi como de sus cambios a través del tiempo. La integracion
sistematica y periddica de las Cuentas Nacionales ha hecho posible que los paises puedan conocer el comportamiento
de los principales agregados macroecondmicos como la produccion, el consumo, la inversion, asi como el ingreso
nacional.

En particular, el Producto Nacional Bruto (PNB) y los ingresos economicos agregados son generalmente utilizados
como indicadores del progreso econdmico de un pais. Estos indicadores, sin embargo, no reflejan el agotamiento y
degradacion de los recursos naturales, aun en economias en donde éstos son la fuente primaria del ingreso nacional.
Ademas, dejan de lado factores esenciales para el desarrollo sostenible como el bienestar social, la calidad de vida y la
equidad.

Ahora bien, el Sistema de Cuentas Nacionales -¢l instrumento de contabilidad macroecondmica por excelencia-
utilizado por los economistas y agentes de decision politica -y al que se encuentran alineados la mayor parte de las
naciones occidentales- al no tomar en cuenta los aspectos ambientales, entrega un tipo de informacién parcial, debido
a que los indicadores reflejan un crecimiento cuantitativo a corto plazo que no permite a los agentes de decision,
orientaciones clarificadoras y conducentes a politicas funcionales a un crecimiento econémico sostenible.

El analisis del crecimiento econdémico en relacion con los recursos naturales y el medio ambiente debe entonces
introducir algunos indicadores que permitan también seguir la evolucién de la dimensién humana del desarrollo. La
elaboracion de indicadores que permitan evaluar las presiones de la actividad econémica y productiva en relacién con
los recursos naturales, el uso de las tierras y el medio ambiente aportara informacion necesarias para el analisis de los
factores que controlan la sostenibilidad del proceso de desarrollo.

En cuanto a la problematica ecoldgica, las criticas que cuestionan el SCN no ponen solamente el acento sobre los
limites internos del sistema, sino también, sobre sus fundamentos tedricos que muestran a la actividad econdémica y
productiva como un sistema cerrado y autosostenido. En términos generales, se pueden sefialar cuatro criticas
fundamentales al Sistema de Cuentas Nacionales - desde la perspectiva de los problemas ambientales- que son parte
de un consenso ampliamente extendido:

II.1.1  El agotamiento de los recursos naturales no es considerado como depreciacién

* Este andlisis se basa en los planteamientos de Claude y Pizarro (1995)



En el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) el agotamiento de los recursos naturales aparece contabilizado en la
produccidn - por ejemplo, la tala de bosques se contabiliza como produccion silvicola. Por lo tanto, la explotacion de
recursos naturales y su agotamiento tienen el efecto de aumentar el indicador de crecimiento (PIB) y de alli que,
mientras mas se exploten tales recursos y mayor sea su tasa de agotamiento, mayor sera el éxito macroeconémico y el
bienestar asociado a los indicadores de crecimiento.

El SCN pone el énfasis en agregados econdmicos como el ingreso, el consumo, el ahorro y la inversion, desestimando
el tratamiento de los recursos naturales, los que han sido onsiderados -hasta ahora- como ilimitados. En consecuencia,
un pais que explota sus recursos naturales vera aumentado su ingreso, sin hacer ninguna deduccion por el agotamiento
de su capital natural. Al mismo tiempo, este pais podra autorizarse mas elevados niveles de consumo sin que ello
puedan ser mantenidos una vez que se agoten sus recursos naturales, a menos que se encuentre algin otro tipo de
recursos naturales para explotar.

En este caso, los indicadores que aporta el SCN no permiten orientar -muy por el contrario- un auténtico desarrollo
sostenible. Se propone, entonces, contabilizar la utilizacion de recursos naturales, a fin de ajustar el Producto Interno
Bruto (PIB) o el Producto Interno Neto (PIN). Si los recursos naturales son tratados como bienes de capital fijo, vale
decir, si se trabaja con un concepto de capital mas amplio -que incluye el capital natural- sera necesario ajustar el
indicador del PIN, a medida que los recursos naturales sean extraidos.

Una metodologia mas ambiciosa consistiria en tratar los recursos naturales no s6lo como bienes de capital, sino
también, como un stock con caracteristicas que van mas alla del capital, por ejemplo, considerar que tal stock afecta
también la disponibilidad de bienes o servicios finales como la recreacion y el turismo. En este ultimo caso, el
agotamiento de los recursos naturales deberia considerarse tanto en el PIN -depreciacion del capital natural- como en
el PIB -disminucion de bienes y servicios finales que se obtienen del ambiente.

Adicionalmente, habria que considerar que los paises de desarrollo precario, en su mayor parte, dependen de sus
recursos naturales para expandir sus economias y que, al usar un sistema de contabilidad macroeconémica que
subestime su riqueza y no da cuenta eficaz de lo que estd ocurriendo con ella, dificilmente pueden darse el lujo de
confiar a ciegas en los indicadores generados por ese sistema. Estos paises pueden estar seriamente amenazando su
futuro desarrollo, sin que el SCN les permita darse cuenta de ello.

II.1.2  Los gastos de “proteccion” y de “reparacion” del medio ambiente, no son tratados satisfactoriamente
en el SCN

Los gastos de “proteccion “ o “reparacion” del medio ambiente, se refieren a todos aquellos gastos en que incurren
tanto el gobierno y las familias, asi como las empresas, para mitigar los efectos negativos provocados por la
contaminacion del ambiente y la destruccion de recursos naturales. La critica formulada en relacion a ellos, es que
estos gastos se registran de manera tal que aumentan el ingreso nacional. Esquematicamente hablando, mientras
mayor es la contaminacion, mayores son las demandas e incentivos para desarrollar actividades de descontaminacion
y, asi, se contribuye directamente a incrementar el indicador de crecimiento y bienestar (PIB).

Desde otro angulo, se podria pensar que si el PIB se asocia al bienestar, los gastos defensivos o de proteccion vienen
a restaurar un bienestar perdido que se deriva de la mayor contaminacion. Entonces, lo mas coherente seria que éstos
incrementaran el PIB y no al revés, pues no seria consistente como indicador de bienestar si, al descontarse los gastos
defensivos del PIB -ajustando hacia abajo el indicador- el bienestar social se incrementara. A pesar de que los gastos
defensivos tiene su origen en una pérdida de bienestar, éstos, al restaurar un bienestar perdido, deberian ajustar hacia
arriba al indicador.

El problema que presenta la argumentacion anterior es que, el ajuste hacia arriba del indicador, no permite visualizar
adecuadamente las dificultades y complicaciones que presenta la contaminacion ambiental y el agotamiento de los
recursos naturales. Si bien es mas coherente -desde el punto de vista del bienestar- ajustar hacia arriba el indicador, se
podria perfectamente recomendar un “crecimiento contaminador” como el mas apropiado para acelerar la tasa de
incremento del producto, debido a que se generarian inmediatamente incentivos y demandas por actividades de
descontaminacion que incrementarian el empleo, el ingreso, el consumo y, al mismo tiempo, contribuirian al bienestar
reduciendo la contaminacion.



Sin embargo, los problemas no se detienen ahi, porque la metodologia de contabilidad agrega una confusion adicional.
El SCN considera que s6lo la administracion publica y las familias realizan gastos de consumo final y, por lo tanto,
los gastos ambientales que realizan las empresas contribuye a ajustar hacia abajo el indicador de crecimiento (PIB). En
general, se han propuesto dos métodos para corregir el problema mencionado en el parrafo anterior: en un primer
caso, contabilizar los gastos de proteccion que realizan familias y administracion publica como gastos de consumo
intermedio, ajustando hacia abajo el PIB; otra alternativa, es considerar el medio ambiente como capital fijo o stock,
de tal manera de que los gastos de proteccion vendrian a compensar el agotamiento o degradacion del medio ambiente
reconstituyendo el capital o evitando su degradacion. Bajo esta dptica, los gastos defensivos del ambiente deberian
incrementar el PIB.

I1.1.3 La degradacién del medio ambiente no es considerada por el SCN

La extraccion excesiva y la sobreabundancia de desechos relacionadas con ciertas actividades econdmicas, pueden
contribuir a tal nivel a la degradacion del ambiente, que ciertas actividades productivas pueden llegar al colapso.
Considérese el caso, por ejemplo, de una explotacion agricola intensiva que logra aumentar la productividad y la
rentabilidad durante algunos afios, recurriendo masivamente a fertilizantes quimicos. En muchos casos ocurrird que
una vez que el suelo sea completamente degradado, no generara mas ni cultivos ni ingresos.

Lo anterior no significa que los efectos de la degradacion del medio ambiente no tendran -alguna vez- efectos sobre
los indicadores de crecimiento. Cuando las tierras degradadas ya no generen cultivo alguno, naturalmente se
producird una pérdida en el PIB, vale decir, las actividades economicas contaminantes ajustaran hacia abajo el
indicador del PIB en el futuro. Sin embargo, a esas alturas el SCN no sera capaz de explicar la caida de sus
indicadores y, a corto plazo, no le es posible prevenir esos efectos que tendran lugar en el futuro.

Por estas razones, desde la perspectiva del largo plazo o, también, desde el punto de vista del desarrollo sostenible, el
SCN entrega indicadores insuficientes para la toma de decisiones, debido a que no tiene en cuenta la degradacion de
los activos naturales y, por lo mismo, tampoco considera la disminucion de las capacidades futuras para asegurar un
ingreso equivalente o superior.

La solucion propuesta, al igual que en el caso del agotamiento de los recursos naturales, ha sido la de contabilizar la
degradacion del medio ambiente como una depreciacion del capital fijo o una disminucion del stock. Sin embargo, las
cosas no son tan simples, pues, antes de contabilizar tanto la depredacién de los recursos naturales como la
contaminacion ambiental, es necesario acordar un mecanismo de valoraciéon monetaria. Esto, por lo demads, constituye
uno de los problemas mas dificiles de superar. En virtud de las dificultades para valorar monetariamente la
desaparicion de una especie animal, el efecto invernadero y, en general, todos aquellos tipos de problemas que
conciernen al conjunto de la humanidad, el SCN -elaborado para representar las economias nacionales- se muestra
claramente inadaptado para dar cuenta de fendmenos globales.

II.1.4 Los indicadores macroeconémicos del SCN no facilitan una politica de optimizacion en el uso de los
recursos naturales

Probablemente, en el ambito de los recursos naturales -sobre todo a partir de la superacion de la no muy acertada
hipoétesis sobre el caracter ilimitado y perfectamente substituibles de éstos- los criterios de asignacion 6ptima y de
maxima eficiencia en el uso de los recursos disponibles, pasan a jugar un rol de singular importancia, en materia de
politica econdomica nacional. Esto, en realidad, es lo que da verdadero sentido a la participacion de los economistas
-en su calidad de técnicos- tanto en el debate sobre el desarrollo sostenible como en la cuestion del medio ambiente y
la problematica del agotamiento y degradacion de los recursos naturales.

Sin embargo, los sistemas de contabilidad macroeconémica y los indicadores que hasta ahora se han construido con
estos métodos, si bien permiten un adecuado registro del desempefio econdmico que ha materializado un pais
determinado, ello no habilita para sefialar si tal desempefio, se ajusta o no a los criterios de maxima renta econdmica y
de uso 6ptimo y eficiente de la base material de los recursos con que se dispone.

En consecuencia, el SCN no permite orientar la politica macroeconémica hacia el objetivo central de la ciencia
econdmica: asignar Optima y eficientemente los recursos escasos a sus multiples usos alternativos e intertemporales.



A menos que los sistemas de contabilidad macroeconémica se ajusten adecuadamente, no solo para incorporar el
problema de la degradaciéon y agotamiento de los recursos naturales disponibles -lo que de hecho hace la tltima
revision (1993) del SCN- sino, también, para integrar criterios de utilizacion de éstos, la politica macroeconoémica
siempre permanecera ciega en torno al problema del uso oOptimo de la base material disponible, lo que es
particularmente grave en el caso de los recursos naturales renovables y no renovables.

Lo anterior que no parecia importante para las Cuentas Nacionales que trabajaban con la hipdtesis de recursos
naturales ilimitados, si lo es para el nuevo sistema de contabilidad macroecondémica (revision 1993) que da por
superada esa hipotesis. Es, por lo tanto, de primera importancia crear un set de indicadores macroeconémicos, a
partir de la informacion generada por el SCN, que orienten la politica econémica nacional hacia la asignacion eficiente
y optima de los recursos disponibles.

III. ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS SOBRE INDICADORES

La construcciéon de indicadores involucra todo un proceso que inicia con la seleccion del fenémeno a estudiar, la
recopilacion de la informacion relacionada con dicho fendomeno, las variables que seran usadas para analizarlo, el
modelo que relacione esas variables y el analisis y la interpretacion de los resultados. El modelo puede responder a
una razoén simple de dos cantidades, una proporcioén, a un porcentaje, a una tasa o a un indice. Seguidamente se
presentan algunos conceptos relacionado con lo anterior para después presentar una aplicacion tomando como
referencia el indice de precios. Antes definamos lo que se entiende por indicador.

1I1.1 Indicadores

Los indicadores son un punto medio entre exactitud cientifica y la demanda por informacién concisa con tal de
simplificar las relaciones complejas que se presentan entre las actividades economicas, las necesidades humanas y el
medio natural (Claude y Pizarro, 1995). De manera general, los indicadores se elaboran para ayudar a los
investigadores a simplificar, cuantificar, analizar, comparar y comunicar informacion a los diferentes niveles de la
sociedad sobre fendmenos complejos. Esto con el proposito de reducir el nivel de incertidumbre en la elaboracion de
estrategias y acciones referentes al desarrollo y al medio ambiente y, para permitir una mejor definicion de las
prioridades urgentes (Winograd, 1995).

La palabra indicadores es usada indistintamente sin importar a veces que se trate de una simple razén, una proporcion,
un porcentaje, una tasa, un indice. Quizas no sea necesario la diferencia entre cada uno de estos términos si al usarlos
se respeta el concepto apropiado del mismo. Cada uno de estos términos tiene su propia connotacion, y como tales,
aunque no sea necesario la diferenciacion, si es importante considerarla en el proceso de analisis y toma de decisiones.

1I1.2 Variables

Cada uno de los términos anteriores se determinan con base en datos que varian con el tiempo o el espacio. Cuando se
mide una caracteristica de un fenémeno en particular, se obtiene un niimero para cada unidad de estudio observada;
como estos nimeros varian de una unidad de estudio a otra, se habla de variables. En este sentido, una variable es
algo que puede tomar diferentes valores. Puesto que cada variable puede asumir distintos valores, debe estar
representada por un simbolo en vez de por un nmimero especifico. Por ejemplo, podemos representar el precio por P,
el beneficio por 7z el ingreso por R, el coste por C, la renta nacional por Y, y asi sucesivamente. Sin embargo, cuando
escribimos P=3 o C=18, “congelamos” esas variables en unos valores especificos (eligiendo las unidades apropiadas).

Las variables tienen ciertas diferencias de comportamiento, de posibilidades de variacion. Atendiendo a esas
diferencias se habla de variables cuantitativas (peso y ntimero de hijos, por ejemplo) y de variables cualitativas o
atributos (el estado civil, por ejemplo). Dentro de las cuantitativas se distingue entre continuas, aquellas que toman
cualquier valor dentro de un rango determinado (el peso o la estatura, por ejemplo) y discretas para aquellas cuyos
valores se pueden contar (nimero de hijos, por ejemplo).

Frecuentemente, las variables aparecen en combinacion con numeros fijos o constantes, tal como en la expresion 7P o
5R. Una constante es una magnitud que no cambia. Cuando una constante va unida a una variable, a menudo se le



refiere como el coeficiente de esa variable. Sin embargo, un coeficiente puede ser simbdlico mas que numérico. Por
ejemplo, podemos dejar establecido el simbolo b para una constante dada y usar en un modelo la expresion bP a fin de
alcanzar un mayor nivel de generalidad. Este simbolo 5 es mas bien un caso peculiar -se supone que representa una
constante dada, y no obstante, puesto que no se le ha asignado un niimero especifico, puede tomar virtualmente
cualquier valor-. Para identificar su especial estado, le damos el nombre distintivo de constante paramétrica (o
simplemente parametro).

1I1.3 Modelo

Un modelo es simplemente un esquema teorico y no existe ninguna razon inherente por la que deba ser matematico.
Sin embargo, si el modelo es matematico, normalmente consistirda en un conjunto de ecuaciones disefiadas para
describir la estructura del modelo. Relacionando, unas con otras, un determinado numero de variables, estas
ecuaciones dan forma matematica al conjunto de hipdtesis analiticas adoptadas. Entonces, aplicando a esas ecuaciones
las operaciones matematicas pertinentes, podemos intentar deducir un conjunto de conclusiones como consecuencia
logica de aquellas hipétesis (Chiang, 1993).

II1.3.1 Variables endégenas y variables exégenas

Construido convenientemente, un modelo puede resolverse para darnos los valores solucién de un cierto conjunto de
variables, tales como el nivel de precio que justifica el mercado o el nivel de produccién que maximiza el beneficio.
Tales variables, cuyos valores solucion procuramos hallar a partir del modelo, se conocen como variables endogenas
(originadas desde dentro). Sin embargo, el modelo puede también contener variables que se suponen determinadas por
fuerzas externas al modelo y cuyas magnitudes se aceptan sélo como datos dados; tales variables se denominan
variables exdgenas (originadas desde fuera). Conviene observar que una variable que es enddgena para un modelo
puede muy bien ser exdgena para otro. Por ejemplo, analizando como determina el mercado el precio del arroz (P), la
variable seria ciertamente endogena; pero en el esquema de la teoria del gasto del consumidor, P pasaria a ser dato
para el consumidor individual y, por tanto, se considerara exdgena.

1.4  Razén, Proporcién Y Porcentajes’

No siempre las cantidades absolutas son suficientes para analizar el comportamiento de determinada variable o
fendmeno. A veces es necesario compararlo con otras cantidades ya sea del mismo conjunto de datos o de conjuntos
diferentes, para poder interpretarlo en forma adecuada y usarlo provechosamente. Esto lleva al uso de los llamados
numeros relativos dentro de los cuales se incluyen las razones, proporciones y porcentajes. También se incluyen las
tasas y los indices. Seguidamente se presenta una explicacion breve de cada uno de estos conceptos.

1I1.4.1 Razon

Cuando usamos la division para comparar dos cantidades de un mismo conjunto de datos o de conjuntos diferentes,
estamos haciendo referencia al concepto de razon. Por ejemplo, si tenemos las cantidades A y B y dividimos A entre
B, obtenemos la razén A/B la cual nos dice “cuantas veces cabe B, la base, en A”.

111.4.2 Proporcion

Este es un caso particular de razén porque relaciona dos cantidades de un mismo conjunto de datos y lo que hace es
comparar una parte con el todo. Por ejemplo, si tenemos las cantidades A, B y C pertenecientes al mismo conjunto de
datos, una proporcion es B/(A+B+C). Como puede apreciarse B, numerador, forma parte del divisor, del total; por
ello la proporcion nos indica “qué parte o fraccion del total -A+B+C- representa B” y, 16gicamente, varia entre 0 y 1.

Para ilustrar los conceptos de razon y proporcion, suponga que se tiene un grupo de 600 estudiantes y que de ellos
450 son hombres y 150 mujeres. Entonces,

> Todos estos conceptos y €l ejemplo del indice de precios estan adaptados y basados en Gomez (1993).



a) razon
Hombres/Mujeres = 450/150 = 3
b) Proporcion
Hombres/Total =450/600 = 0,75
(Coémo debe interpretarse cada uno de esos valores? En el segundo caso, se tendria que 0,75 o, mejor dicho, 3/4
partes de los alumnos son hombres. En el primer caso se diria que se tienen 3 hombres por cada mujer.

111.4.3 Porcentajes

Un porcentaje es la amplificacion de una proporcion o una razoén utilizando el factor 100. Esto se logra multiplicando
el valor obtenido -dado por unidad- en la proporcion o razén por 100. No sélo se utilizan numeros relativos con base
100. En el caso anterior se utilizé un factor de amplificacion de 100 porque resultaba comodo, pero no siempre es asi.
Cuando la razén o proporcion resulta pequeila, puede ser necesario multiplicar por un nimero mas grande como
1000, 1 0000 y hasta un millon.

Cuando se calcula un porcentaje, lo que se hace es convertir la razén o proporcion que tiene base 1, en una nueva que
tiene como base el numero 100. De este modo se facilitan las comparaciones e interpretaciones. En el ejemplo anterior
sobre razon y proporcion, al amplificar cada uno de ellos obtenemos:

a) (450/600) * 100 = 0,75 * 100 = 75%

b) (450/150) * 100 =3 * 100 = 300%

Estos son ejemplos de porcentajes, o de cifras expresadas con base 100, y se interpretan en la practica, diciendo que
un 75% de los estudiantes son hombres en el primer caso; y que hay 300 hombres por cada 100 mujeres, en el
segundo. Esta ultima medida, usualmente indicada con el simbolo %, se denomina indice de masculinidad y es muy
utilizado para analizar la distribucién por sexo de una poblacion.

Ahora bien, cuando se exprese un ntimero relativo en porcentaje debe quedar bien claro cual es la base original, ya
que la interpretacion del porcentaje (y de toda cifra amplificada) depende fundamentalmente de la base con la cual se
calculd. Por ejemplo, suponga que un Banco tenia en 1974 un total de 160 agencias y que en 1984 llegd a 240, o se
aumentd su numero de agencias en 80 entre 1974 y 1984. ;Qué tipo de relaciones pueden establecerse entre esos dos
numeros?. Las siguientes, como puede apreciarse:

a) (240/160) * 100 = 150% b) (80/160)* 100 = 50%

c) (160/240) * 100 = 67% d) (80/240) * 100 = 33%

(,Son todos estos porcentajes correctos? {Como se interpreta cada uno de ellos? En primer término, debe quedar claro
que todos son correctos, es decir, estan bien calculados; lo que cambia de uno a otro es la forma en que deben ser
interpretados, ya que ésta depende de los valores que se relacionen y del aflo que se esté tomando como base para el
calculo.

Si se interpreta correctamente, cualquier porcentaje de los cuatro incluidos puede ser utilizado; en la practica, sin
embargo, hay una clara tendencia de las personas a utilizar como base el afio mas alejado. Por esta razon, si se quiere
indicar el porcentaje de aumento, el valor mas adecuado es 50% ya que, sin ninguna duda, todos los lectores o
usuarios de la cifra la interpretaran en el sentido de que “entre 1974 y 1984 se produjo un aumento del 50% en el
nimero de agencias del banco”, interpretacion que es perfectamente correcta. Por otra parte, si la cifra que se da es
67%, a menos que haya una explicacion muy clara, la mayoria de las personas interpretaran que el nimero de agencias
aumentd en un 67% en el periodo, lo cual es incorrecto.

Otro punto importante, referente a la base y a la interpretacion de los porcentajes, es el hecho de que una disminucion
en un cierto porcentaje no es compensada por un aumento posterior de igual magnitud. Por ejemplo, suponga que se
tiene un numero, digamos 2 000, y que es reducido en 40%. /En qué porcentaje debe aumentarse el numero reducido
para obtener de nuevo 2 000? Si no se piensa mucho, podria concluirse en forma precipitada y erronea, que basta
aumentar el nimero reducido para volver a tener el nimero original. Los calculos respectivos sefialan que no es asi.

En este caso, el 40% de 2 000 es 800 (2 000 * 0,40), por tanto, el numero reducido es 1200 (2 000 - 800). Pero el
40% de 1 200 es 480 (1 200 * 0,4) y si se suman 480 a 1 200 se obtiene 1680 que es inferior a 2 000. Evidentemente
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no basta aumentar en 40% el nuevo niimero (1 200) para obtener el antiguo (2 000). En realidad, para obtener de
nuevo 2000 debe sumarse 800 a 1 200, y como 800 es el 66.70% de 1200 (800/1 200 * 100 = 66,70%) se concluye
que para obtener de nuevo 2 000, el nimero reducido, 1 200 debe incrementarse en 66,7%.

Todo el problema tiene que ver con la base. En realidad la disminucion y el aumento es el mismo: 800; pero cuando se
trata de la reduccion del nimero original, 800 debe relacionarse con 2 000, lo que produce una disminucién del 40%
mientras que en el caso del aumento del numero reducido, 800 deben relacionarse con 1 200, lo cual produce un
porcentaje de aumento de 66,7%.

III.5  Las tasas: concepto, calculo e interpretacién

El verdadero sentido de tasa incluye la consideracion de un periodo de referencia, o de observacion, como el que
tienen las “tasas vitales” que se usan en demografia. Ellas indican la frecuencia relativa de un fenémeno en un periodo
dado, generalmente un afio. El término tasa se utiliza ampliamente y de forma a veces confusa. Asi, se habla de tasas
de alfabetismo, cuando en realidad se trata del porcentaje puro y simple de alfabetos en la poblacion de 10 afios 0 mas.
También en ciertos casos, se habla de “tasas” para hacer referencia a indices mas complejos. Debido a esto, puede
afirmarse que el término, en si, no tiene un significado exacto en el lenguaje corriente y que en cada caso se debe
determinar a que se refiere realmente la medida.

Unas tasas muy comentadas y utilizadas por los economistas, planificadores, demografos, banqueros y otros
profesionales, son las llamadas tasas de crecimiento anual. Asi se habla de que la tasa de crecimiento anual de la
poblacion fue de 3% entre 1975 y 1980, o se dice que la economia crecié un 2% en los tltimos tres afios, o que las
exportaciones aumentaron un 3% en 1985. Las tasas de crecimiento se emplean para resumir el comportamiento de
una variable en un cierto periodo e implican la seleccion de un modelo de crecimiento, es decir, el supuesto de que el
fendmeno en cuestion se comporta siguiendo un patrén definido. Entre los patrones de crecimiento mds comunmente
utilizados estdn el modelo aritmético y el modelo geométrico, y también existe otro, denominado exponencial.
Seguidamente se presenta una breve explicacion de cada modelo.

II1.5.1 Modelo aritmético

Con este modelo se supone que la cantidad inicial aumenta en un monto absoluto fija cada afio. Un ejemplo es el
interés simple: los intereses ganados no se capitalizan, no se suman al monto invertido para ganar intereses en el
periodo siguiente. Por ejemplo, para un capital de 6000 colones invertidos a una tasa de interés simple del 12% y a
cinco afios plazo, la suma acumulada al cabo de esos 5 afios es 80000 colones. El modelo empleado en este caso tiene
la forma:

M[ = M()(l + rt)
Donde
M, : monto acumulado al final del periodo t
M, : monto inicial invertido
t : nimero de periodos (tiempo)
r :tasa de interés por periodo

III.5.2 Modelo geométrico

En este modelo se supone que la cantidad inicial aumenta en montos cada vez mayores, debido a que al aumento del
periodo se le aplica la tasa respectiva y no solo a la cantidad inicial como en el caso anterior. En el caso del mercado
financiero, a esta tasa se le conoce como interés compuesto porque los intereses ganados en un afio se agregan al
monto invertido, se capitalizan, y ganan interés en el periodo siguiente; dicho de otro modo, crecen en proporcion
geométrica. Para el ejemplo anterior, la suma acumulada al final de los 5 afios es de 88117 colones. La féormula que se
emplea para determinar esa suma acumulada es:

M;=My(1 + 1)
Donde
M., : monto acumulado al final del periodo t
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M, : monto inicial invertido
t :ntmero de periodos (tiempo)
r :tasa de interés por periodo

IIL.5.3 Modelo exponencial

Este modelo supone que el crecimiento es continuo y no cada afio como supone el modelo geométrico. La férmula
general para hacer la estimacion respectiva es

Mt = Mo e”
donde e es el nimero 2,718 aproximadamente.
En el ejemplo nuestro, al final de los 5 afios se tendrian 91106 colones
M; = 50000 €>*"5=91106

Como se puede observar, el modelo exponencial genera el monto mayor al final de los 5 afios, debido a la
capitalizacion continua de los intereses ganados continuamente.

Las tasas de crecimiento son muy usadas en la practica, tanto para resumir el comportamiento de un fenomeno en un
periodo, como para hacer proyecciones. Una pregunta que surge siempre es la de qué tasa -o modelo- es mejor para
fines practicos. Al respecto debe sefialarse que la medicién del crecimiento y la utilizacion de modelos en las
proyecciones de series de poblacion y de otro tipo, es un asunto complejo muy ligado a la circunstancia concreta que
se considera y para el cual no hay procedimientos que sean satisfactorios en todos los casos. El modelo exponencial
parece el mas adecuado al suponer que el crecimiento es un proceso continuo, tal como sucede en la realidad.

111.6 Los numeros indices

El término numero indice se aplica a veces a mediciones muy simples, que se refieren unicamente a una caracteristica
o variable, pero en otras corresponde al resultado de un calculo laborioso y complejo, que toma en cuenta un niimero
grande de variables las cuales reciben ponderaciones o valoraciones diferentes de acuerdo a la importancia que se
asigna. Este es el caso, por ejemplo, del indice de precios en cuyo calculo se toman en cuenta los precios y la
magnitud del consumo de un nimero grande de articulo y se utiliza una metodologia bastante compleja para obtener
el valor del indice. La palabra indice lleva implicita la nocién de que se realizan comparaciones de las variaciones de
un cierto fenémeno a lo largo del tiempo y del espacio.

Aunque los indices mas conocidos son de naturaleza econdmica, ya que se refieren a precios, cantidades, valores o
actividad econdmica, lo cierto es que los nimeros indices se pueden calcular y aplicar a otras areas de la actividad de
la sociedad; los demografos calculan indices para comparar las variaciones de la mortalidad a través del tiempo, entre
regiones geograficas o entre grupos sociales; los psicologos calculan algunos, como el cociente de inteligencia y los
socidlogos son muy aficionados a la construccion de indices socioecondmicos con los cuales pretenden ordenar las
familias o personas de acuerdo a su posicion social y economica. Los educadores, por su parte, han construido
indices para evaluar el funcionamiento y eficiencia de las instituciones educativas.

Los ntimeros indices son los tipos de medicion estadistica mas conocidos y que mas se usan en la vida diaria. Es muy
corriente leer en la prensa o escuchar en la television que el indice del costo de la vida ha subido cinco puntos, que no
ha variado en los ultimos seis meses o algo que es mucho menos frecuente en los ultimos tiempo, que ha disminuido.
Las demandas salariales y las luchas de los sindicatos estan muy relacionados con las variaciones en el indice de
precios y es corriente también que el Ministro de Trabajo o el de Economia rechacen las pretensiones de aumentos
salariales aduciendo que el indice de precios no ha variado significativamente en el afio. Todo este tipo de
argumentaciones se basa en la aceptacion general de que los indices de precios estan relacionados con la capacidad
adquisitiva del dinero y por ende de los salarios. En lo que sigue se muestra como se construye el indice de precios
usando la formula de Laspeyres.

II1.6.1 Elindice de precios
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Un indice de precios indica la evoluciéon de los precios para un conjunto de productos. Refleja la
tendencia y el ritmo del cambio en el nivel de los precios. Asi, si los precios aumentan a lo largo del
tiempo, se requieren mas unidades monetarias (colones, délares u otra moneda a que se refieren los
precios) para comprar el mismo conjunto de articulos. Es decir, el poder de la moneda disminuye
conforme se incrementan los precios. Entonces, lo que el indice de precios refleja es la variacién en el
poder adquisitivo de la moneda (colén, délar, etc.). Esta caracteristica de los indice los convierte en
instrumentos ttiles para ajustar series de datos de ventas, de presupuesto, de salarios, de ingresos
gubernamentales y otras transacciones de acuerdo con los cambios en el poder adquisitivo de la moneda.

Para calcular el indice de precios al consumidor, no basta conocer las variaciones en el precio de la leche, sino también
las de otros articulos de consumo bésico: pan, huevos, arroz, frijoles, y las de los servicios como alquiler, transporte,
etc., asi como también las variaciones en el precio de la ropa y de zapatos, de manera que se obtenga un indicador de
la variacion general del nivel de precios. Ademas, se sabe que esos articulos deben ponderarse de acuerdo con la
importancia que tienen para el consumidor, y para ello se debe considerar la cantidad que se consume de ellos, la
frecuencia con que se adquieren o lo que es mejor: la importancia que tienen dentro del presupuesto familiar. Esta
situacion lleva a los indices compuestos o ponderados.

Dada la importancia y uso que tienen los indices de precios en la vida diaria, los tomaremos para continuar e ilustrar
esta explicacion sobre los niimeros indices. Supongamos -- hipotéticamente--- que una familia consume
Unicamente cinco articulos: arroz, sal, café, azticar, y mantequilla y que se dispone de los precios por kilo
de sus bienes en tres momentos. (Por comodidad se utilizan precios exactos en colones).

1977 1980 1983
ARTICULO Afio | Afol | Ano Il

Base N= [(N=2)

N=0) 1)

Arroz 10 20 25
Sal 8 9 10
Café 40 40 80
Azucar 16 17 18
Mantequilla 36 37 41

110 125 174

El jefe de familia esta preocupado por el efecto del cambio de los precios en su presupuesto. El quiere
tener un indice del cambio de los precios de esa "canasta" de articulos que compra regularmente.

a) Agregado Simple

Un indice de precios siempre puede calcularse sumando los precios de los cincos articulos y luego
comparando esos totales, tomando como la base el afio cero (1977) .

ANO SUMA DE PRECIOS INDICE

0-1977 110 (110/110) . 100 =100
1-1980 123 (123/110) .100 =112
2-1983 173 (173/110) .100 =157

El total de los precios por kg. de los cinco articulos es, en 1980, un 12% maés alto que en 1977 y 57% mas
alto en 1983. El indice que resulta de un agregado simple de precios, usualmente no es satisfactorio; la
principal desventaja radica en el hecho de que no toma en cuenta el consumo de cada articulo o, mas
precisamente, la importancia que tiene dentro del presupuesto familiar. Asi, en nuestro ejemplo el café
cuyo consumo es relativamente bajo en relacién al arroz y al azticar, hizo cambiar el indice fuertemente al
pasar de 40 a 80 colones el kilogramo; por el contrario una duplicaciéon del precio del arroz entre 1977 y
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1980 solo produjo un cambio pequefio, no obstante su alto consumo. No cabe duda que los precios altos
tienden a dominar el agregado simple.

Se presenta, ademads, la circunstancia de que los precios son expresados para cierto tipo de unidades vy,
por lo tanto, el indice variard de acuerdo con el criterio seguido por el recolector de los datos.
Concretamente, en el caso del café, si se tomara el precio por libra y no por kilogramo el efecto seria muy
diferente; igualmente, si se decidiera tomar el precio de la sal por saco de 100 kilogramo obviamente el
valor de la sal dominaria totalmente el indice.

b) Promedio simple de relativos

Un primer intento puede hacerse calculando los relativos de precios - cada articulo con base en 1977- y
luego promediandolos, tal como se indica seguidamente.

RELATIVOS SIMPLES POR ARTICULO

ARTICULO 1977/1977 ] 1980/1977 1983/1977

Arroz 100 (20/10).100 =200 | (25/10). 100 = 250
Sal 100 (9/8).100=112 | (10/8).100 =125
Café 100 (40/40).100=100 |(80/40).100 = 200
Aztcar 100 (17/16).100 =106 | (18/16) . 100 = 122
Mantequilla 100 (37/36).100 =103 | (41/36).100 =114
Total 500 621 801

Total/5 100 124 160

Esta solucion, sin embargo, equivale a darle a todos los precios una misma ponderacion® o importancia lo
cual no es correcto. Se hace necesario entonces, utilizar algtin sistema de ponderacién que permita
asignarle a cada articulo su peso relacionado con la importancia que tiene en el presupuesto familiar. En
resumen para lograr que cada producto tenga una influencia razonable en el indice es conveniente usar
una suma ponderada de precios. En la practica uno de los criterios mas usados es la cantidad consumida
del producto.

¢) Indices de precios ponderados
En el cuadro siguiente se presentan los precios de los articulos del ejemplo que se ha venido comentando,

y se agrega la cantidad mensual que se consume de cada uno de ellos (en kilogramos). Se usa la letra p
para indicar precios y la g para indicar la cantidad.

ARTICULO 0-1977 1-1980 2-1983

Po Jo Po Jo Po Jo
1. Arroz 10 20 20 20 25 20
2. Sal 8 1 9 1 10 1
3. Café 40 2 40 2 80 2
4. Aztcar 16 15 17 15 18 15
5. Mantequilla 36 2 37 2 41 2

¢ Esta operacion consiste en multiplicar cada valor de una variable por un coeficiente que define su importancia o
peso en el conjunto de los valores
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Con esa informacién pueden calcularse indices ponderados. Hay varias formas de hacerlo. Recordemos
que el jefe de familia estd preocupado por el efecto que tiene el cambio en los precios sobre su
presupuesto. Supongamos que €l decide tomar como punto de referencia las cantidades consumidas en
1977 y determinar como ha ido variando el costo de esa "canasta basica". Para ello simplemente procede a
calcular el gasto en cada afio a los precios de ese afio y las cantidades consumidas en el afio base, lo cual
se logra multiplicando la cantidad por el precio de cada articulo y obteniendo la suma.

1977: 20*10 + 1*8 + 2*40 + 15*16 + 2*36 = 600

1980: 20*20 + 1*9 + 2*40 + 15*17 + 2*37 = 818

1983: 20*25 + 1*10 + 2*80 + 15*18 + 2*41 = 1022

Con esos valores de los gastos se procede a calcular los indices

ANO SUMA INDICE

GASTADA 1997 = 100
1977 600 (600/600) . 100 = 100%
1980 818 (818/600) . 100 = 136%
1983 1022 (1022/600) . 100 = 170%

Este indice contesta a la pregunta: ";Cuanto cuesta en el afio de interés (1980, por ejemplo) comprar lo
mismo que se compraba en el afio base (1977)? "Cémo la cantidad comprada es la misma., los cambios
observados deben atribuirse exclusivamente a cambios en los precios. Por ello, el valor 136 para 1980
indica que comprar esa "canasta" de bienes

-la del afio base-- cuesta 36% mds en 1980 de lo que costaba en ese afio base; en el de 1983: 170%, indica
que en ese afio costaba un 70% mas. El aumento en el nivel de precios es pues de 70% entre 1977 y 1983 y,
el jefe de la familia debe gastar 170 colones por cada cien que gastaba en 1977 para comprar la misma
"canasta de articulos".

Este procedimiento fue propuesto por Etienne Laspeyres y su férmula general es:

FORMULA DE LASPEYRES
IP= Y P.qo
z P Jo

Donde:

IP es el indice de precios

P, representa la formula en los afios de interés.

Py y qo los precios y cantidades en el afio base.

> es el simbolo sumatoria que indica que deben sumarse los productos (p x q)

para todos los articulos incluidos en el indice.

Esta férmula la aplicamos para calcular el indice para 1980 con base en 1977 tenemos:

IP = YP,qo =818 *100=131%
Z Pg o 600

El indice de Laspeyres se basa en el supuesto de que la "canasta basica" de bienes incluidos en el indice se
mantiene fija con las caracteristicas del afio base. En el ejemplo que hemos venido exponiendo, se supone
que la familia sigue consumiendo 20 kilos de arroz, un kilo de sal, dos de café, quince de aztcar, y dos de
mantequilla. En este supuesto reside su principal limitacién, ya que, en realidad, la "canasta" del periodo
base se va volviendo atipica con el paso del tiempo, por que las familias pueden decidir consumir mas
ciertos articulos y menos otros -- por los cambios en los precios de éstos articulos o articulos sustitutos,
mejoramiento en su nivel de ingresos, variaciones en el tamafio de la familia o simplemente por cambios
en los gustos--. Conforme se dan estos cambios en el patrén de consumo de los diferentes bienes, el indice
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va perdiendo validez. Por esto, la "canasta" debe ser revisada periédicamente para ponerla al dia, y cada
vez que esa revision se hace deben modificarse las ponderaciones.

Si se desean medir cambios en los precios, la férmula de Laspeyres es la utilizada con més frecuencia. El
indice de Laspeyres también puede ser calculado como una medida ponderada de relativos. El primer
paso es calcular la serie de relativos simples de precios, considerando cada uno de los articulos incluidos
en el indice, en el ejemplo que hemos venido siguiendo. El siguiente paso es calcular qué proporciéon del
gasto total se destina a cada articulo consumido en el afio base. Por ejemplo, el gasto total en 1977 es 600,
y el gasto en arroz es 200; de esa manera, la proporcién es 200/600 =1/3. Es decir, una tercera parte del
gasto total en 1977 corresponde a consumo de arroz. Esta proporciéon sera utilizada como una
ponderacién del precio relativo del arroz.

La férmula alternativa de célculo es la siguiente:

I=3P, V,
P,
Donde
Vo = Poqo
z P qo

y Vo corresponde al gasto total destinado a cada articulo.

Asi, si una familia quiere saber cuanto debe gastar en 1980 o en 1983 para comprar esa "canasta" de bienes
que consumia en 1977 debe hacer los siguientes calculos:

RELATIVOS SIMPLES POR ARTICULO

ARTICULO 1977 1980 1983 GASTO PROPORCION
EN 1977

Arroz 100 200 250 200 200/600

Sal 100 112 125 8 8/600
Café 100 100 200 80 80/600
Azlcar 100 106 112 240 240/600
Mantequilla 100 103 114 72 72/600
Suma 500 621 801 600 600/600

Para 1977 el indice es:

100(200/600) + 100(8,/600) + 100(80/600) + 100(240,/600) + 100(72/600) = 100

Para 1980 el indice es:
200(200/600) + 112 (8/600) + 100(80/600) + 106(240/600) + 103(72/600) = 136

Para 1983 el indice es:
250(200/600) + 125 (8/600) + 200(80/600) + 112(240/600) + 114(72/600) = 170

Tal y como se habia obtenido con la férmula de Laspeyres

III.6.2 Aspectos que deben ser considerados en la construccién de un indice de precios.

La construccién de un indice requiere resolver varios problemas fundamentales que implican aspectos
tedricos, metodolégicos y detalles practicos. Para discutirlos tomaremos como referencia el caso de los
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precios; sin embargo, esos problemas se presentan también en otros tipos de indices. Los siguientes son
los problemas que producen mayores dificultades y exigen mayor esfuerzo al construir un indice de
precios.

a) Seleccion del periodo base

Debe escogerse el periodo que se tomaria como base, como punto de comparaciéon. Esta base debe ser
escogida cuidadosamente para que no surjan resultados o interpretaciones engafiosas. Debe ser un
periodo considerado como "tipico o normal" y por lo tanto ni demasiado alto ni demasiado bajo en
relacién con los otros valores. Si el valor base es demasiado alto el indice aparecerd crénicamente
deprimido porque la mayor parte de los valores caerian muy por debajo de él; si el valor base es muy
bajo se dard la situacién contraria. Otro punto importante, en el periodo base, es que debe ser
relativamente reciente.

b) Seleccion de las variables que deben ser incluidas en el indice

Los nimeros indices miden el cambio combinado, es decir, el promedio, de un conjunto de variables
relacionadas entre diferentes épocas, lugares e instituciones. En el caso particular de los indices de precios
son indices agregados; es decir, tratan de reflejar las variaciones del nivel general de precios para toda la
poblacién o para un segmento grande de ella. Sin embargo, es obvio que no se pueden estudiar los
precios de los miles de bienes y servicios disponibles en el mercado, por ello lo que se hace es medir los
cambios en los precios de un grupo seleccionado de articulos. La forma en que se eligen estos articulos
reviste importancia primordial y requiere mucha experiencia y reflexién para que resulte adecuada. En el
caso de la seleccién de los articulos para el indice se puede seguir el criterio de elegir aquellos que sean
consumidos al menos por un 20% de las familias investigadas; o que su gasto represente un 1% o mas del
gasto total de bienes y servicios del grupo (alimentacion, vestuario, vivienda, otros).

¢) Ponderaciones o pesos que recibirdn los articulos

Cuando se calcula el indice deben combinarse los cambios en los precios de los articulos incluidos en él.
Ahora bien, tratando de que el indice refleje con mayor validez la variacién general de los precios, se
procura incorporar en el calculo la importancia relativa que cada articulo tiene en el presupuesto
familiar. Esto, como ya se vio, se logra asignando ponderaciones.

d) Eleccion de la formula de cdlculo del indice
Se han propuesto numerosas férmulas para el calculo de los indices de precios. La seleccién debe hacerse
tomando en cuenta factores como:

1) El uso que se le dara al indice de precios;

2) Si los articulos que se van a incluir en el calculo, estdn cambiando mucho en su importancia relativa o
estan sufriendo variaciones de precios bastante diferentes del promedio;

3) Si se desea equiparacién entre los indices uno con otro, para la serie de afios, o si s6lo interesa
relacionar el indice de cada afio con el del afio base;

e) Procedimiento de recoleccion de la informacion para el cdlculo reqular del indice

El indice de precios, para que sea ttil debe calcularse periédicamente en forma mensual, cominmente. La
institucién encargada de confeccionarlo debe, por lo tanto, establecer un sistema de recoleccién de precios
y cantidades. Este sistema incluird desde la encuesta a una muestra de familias sobre los articulos y
cantidades consumidos, que se realiza cuando se va a proceder a una revisién del indice, hasta las
encuestas periddicas dirigidas a una muestra de los establecimientos donde los consumidores compran
los articulos que forman parte del indice, para recoger los precios de venta de esos productos, al por
menor.

De la atencién prestada a cada una de los aspectos mencionados depende la validez del indice. Sin
embargo, es importante destacar los problemas adicionales que se plantean en la elaboracién y calculo
regular de un indice, pero especialmente en su interpretacién y uso, los cambios que se dan en el tiempo,
tanto en las ponderaciones como en los articulos que se consumen vy, el efecto que estas modificaciones
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tienen en los valores del indice y en su capacidad para medir los cambios en el nivel de precios.
Supédngase, por ejemplo, que el costo de transporte, " el pasaje" de una ciudad de provincia a la capital
del pais ha variado en los tltimos 35 afios en la forma que se indica abajo, donde también aparecen los
relativos de precios con base 1950:

ANOS PRECIOS Indice ANOS | PRECIOS Indice
(Colones) 1950=100 (Colones) 1950=100
1950 4 100 1970 5 125
1955 4 100 1975 7 175
1960 45 112 1980 8 200
1965 5 125 1984 9 225

¢Qué nos indica este indice? La variacién cronolégica del precio del pasaje a la capital desde la ciudad de
provincia, usando como base comun el precio de 1950. Sin embargo, su interpretacién no es tan simple
como parece y esto puede apreciarse al tratar de responder a las preguntas siguientes: ;Se ha
incrementado el precio del pasaje entre 1950 y 1985? Nominalmente si, no cabe duda, ahora se paga mas
del doble. Pero en términos generales ;ha subido el pasaje?.; no son mejores y mas cémodos los buses?.,
(no es ahora maés rapido el servicio? -- antes se utilizaba una carretera de segundo orden y ahora una
moderna autopista-- ;No tienen ahora los buses aire condicionado?

El tipo de servicio prestado actualmente puede ser de mucha mejor calidad del que se ofrecia en 1950 y
entonces el problema se reduce a que estamos pagando mas por un mejor servicio y resulta dificil saber si
el aumento se debe a la mejor calidad o, simplemente si el mismo servicio ha subido. El problema se hace
mas complicado si comparamos el costo del pasaje con el salario que se pagaba en los afios cincuenta.
Cabria preguntarse cuanto representaba el costo del pasaje respecto al salario promedio en 1950 y cuanto
representaba en 1984. Esto podria llevar a la conclusién de que, comparado con el salario, al usuario le
cuesta mas barato el transporte ahora que hace 35 afios.

No obstante estas limitaciones de los indices, no cabe duda que brinda un instrumento muy dtil para la
evaluacion y andlisis de series estadisticas expresadas en unidades monetarias. El indice, por supuesto,
no puede reflejar con exactitud los cambios en los precios de cada articulo, ni la situacién de una familia
especifica, pero traza con precision razonable los movimientos generales del nivel de precios. Bajo esta
perspectiva, los indices pueden ser utilizados para hacer frente a muchos problemas précticos.

IT1.6.3 El uso del indice de precios para el cilculo de valores "Reales" o "Deflatados"

No es mucho lo que se puede deducir de la comparacién de valores nominales, es decir, de valores
expresados en una moneda (colén, délar, etc.) cuyo poder adquisitivo ha variado a través del tiempo.
Supongamos que un periodista estd comparando el presupuesto actual del gobierno con el de 1970 o atn
con el de 1980. Evidentemente, concluye que ha aumentado desproporcionalmente, que las instituciones
publicas cada vez piensan en gastar més, etc. Estas conclusiones, sin embargo, podrian no ser validas o al
menos, ser exageradas como resultado de que el periodista no estd dando la debida importancia a los
aumentos de precios ocurridos en el periodo.

No cabe duda de que el monto del presupuesto ha aumentado fuertemente, pero también que ha
aumentado los precios de los bienes y servicios que el gobierno compra --lapices, papel, gasolina,
salarios, materiales de construccién, electricidad, etc.-- Una pregunta legitima es ;Est4d gastando maés el
gobierno o es que ahora todo le cuesta mas? Recordemos que el presupuesto de 1970 esta expresado en
colones de ese afio, mientras que en el de 1984, por ejemplo, esta expresado en colones de 1984, los cuales
debido a la inflacién tienen un poder adquirido mucho mas bajo que los de 1970.

Para enfrentarse a este problema y llegar a conclusiones de mayor validez, los estadisticos y economistas,
a veces los politicos, prefieren analizar el monto "rea el presupuesto expresado en colones de "cierto
y los polit pref 1 1 to "real" del presupuesto expresad 1 de "ciert
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afio" (afio base). Para esto lo que hacen es "deflatar"” las cifras dividiéndolas por el indice de precios.
Concretamente,

Valor "real" = Valor nominal del afioZ *100

del afio Z  Indice de precios del afio Z

Es decir, se toman las cifras nominales de una serie y se expresan en colones con el poder adquisitivo del
afio base del indice. Una vez obtenidos estos valores "reales" se pueden calcular las variaciones efectivas
en el periodo. Algunos de los usos mas comunes de esta técnica son:

a) Ajustes en el Producto Nacional Bruto, ingresos y gastos del gobierno o de otras instituciones.

En términos nominales se pueden observar aumentos considerablemente altos en el nivel de estos rubros.
Los ajustes por indice de precios pueden revelar que esas variaciones se deben, en parte, a incrementos en
los precios, o dicho de otra manera, a una disminucién en el poder adquisitivo de la moneda, mientras
que, por otra parte, puede corresponder efectivamente a un aumento en el gasto, en el ingreso o en otro
rubro. Continuando con el ejemplo anterior, se tienen los siguientes datos sobre los gastos del Gobierno
Central y los indices de precios para tres afios:

Ano Egresos Del Gobierno Indice De Gasto Real En Millones
Central (Millones De Precios De Colones De 1975
Colones) (1975 = 100) (1)/(2).100
1) @)
1975 2869,0 100,0 2869,0
1980 8971,0 147,40 6086,6
1983 25759,2 509,41 5056,7

Asi se consideran las cifras presupuestarias en términos nominales, columna (1), se encuentra un
incremento relativo entre 1975 y 1983 muy elevado (se multiplica por 9), mientras que, si se toman en
cuenta el efecto de la inflacién (por medio del indice de precios), el presupuesto ni siquiera se duplica en
el periodo.

b) Ajustes a series de salarios.

Los ajustes salariales se efectian debido al aumento en el costo de la vida. Asi las diferentes
organizaciones de trabajadores y el Gobierno estan atentos a los cambios que se presentan en el indice de
precios para el consumidor y, cuando éstos sobrepasan un cierto porcentaje, se decretan automaticamente
los aumentos. Esta accion tiene el efecto considerado deseado, de mantener estable el poder de compra de
los salarios, durante un periodo de tiempo.

Por ejemplo, si el sueldo de un empleado en varios afios se "deflata" por un indice de precios al
consumidor de ingreso medio y bajo del Area Metropolitana de San José, el resultado estaria expresado
en términos de la "canasta" de productos contenida en ese indice. Veamos:

Afios | Sueldo De Un Oficinista Indice De Precios Del Sueldo Real
(En Colones De Cada Consumidor (1975 = (En Colones De 1975)
Atio) 100=) (1)/(2) . 100
1) 2)

1974 2000 85.20 2347,40
1975 2300 100.00 2300,00
1976 2800 103.49 2705,60
1983 10000 509.41 1963,05

"Consiste en dividir las cifras de una serie monetaria (salarios, ingresos y gasto del gobierno, etc.) por el indice de
precios. Esta operacioén se hace con el objeto de eliminar, en los valores nominales, el efecto de la variacion de los
precios y obtener los valores reales que facilitan el anélisis y la comparacién.
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Podemos ver, con base en estos resultados, que a pesar de que en términos corrientes el sueldo del
oficinista aumenté en forma considerable (se multiplica por 5), al eliminar el efecto del aumento en los
precios, se observa que, por el contrario, su poder adquisitivo disminuyo sensiblemente, ya que el salario
es inferior al de 1974.

c) Ajustes a series de ventas y de valores de inventario

Los incrementos en los precios llevan como resultado aumentos en el nivel de ventas o en el de
inventarios, aunque se mantenga constante el volumen de la transaccién. Es decir, se vende o se tiene la
misma cantidad de articulos y sin embargo ha aumentado su valor, asi como los impuestos que se pagan
por esa razén. Los ajustes de deflacién se realizan entonces para determinar los beneficios reales
obtenidos en el negocio, y con esto calcular las ganancias relativas entre un afio y otro.

IV ERRORES EN LA UTILIZACION DE CIFRAS RELATIVAS

En la préctica, cuando se utilizan cifras relativas, es frecuente que se cometan errores en su interpretacion. Estos
errores tienen diferentes origenes y naturaleza. Seguidamente se hace referencia a los mas corrientes.

IV.1  Errores originados en la forma de anotacion

Una fuente de errores es la forma en que se anotan o se presentan los niimeros relativos. Asi, en el caso de las tasas
vitales, con frecuencia se utiliza el simbolo 0/00 para indicar que estan dadas por “mil”; en la practica, sin embargo, es
corriente que algunas personas crean que se trata de un porcentaje o, alin mas, que corrijan el simbolo, tachandolo y
escribiendo %. Por ello resulta muy adecuado, segun sea el auditorio a quien se dirija la publicacion, utilizar en lugar
de 0/00 la expresion “por mil”.

Otro error frecuente es tomar cifras relativas como si se trataran de nimeros absolutos. Muchas veces, en el titulo del
cuadro, se indica que se trata de porcentajes, pero en el contenido no se indica %; debido a esto, el lector después de
un rato empieza a creer que se trata de datos absolutos. Por ello, una buena practica es escribir los porcentajes con un
decimal (por ejemplo 34,8), ya que asi el lector, aunque no sepa de qué se trata, no confundira los porcentajes con
valores absolutos y es seguro que tratard de investigar en el titulo del cuadro o en los encabezados como estan
expresados los niimeros.

IV.2  Confusion con respecto a la base

Constituye quizas la fuente de error mas frecuente en el uso de porcentajes. Por ejemplo, en una cierta ciudad, el jefe
de la policia afirmé que, con la creacion de las comisarias de barrio, los asaltos a residencias particulares habian
disminuido en un 125%. Esta reduccion, por supuesto, es imposible ya que un niimero -a lo maximo- puede reducirse
en un 100%. Al ser revisadas las cifras absolutas, se encontrd que el error provenia del hecho de que al comparar las
cifras (900 en el afio anterior a la creacion de las comisarias del barrio y 400 en el aflo en que se establecieron) el jefe
de la policia habia dividido la reduccion (500) entre 400 (500/400 * 100 = 125%). En realidad, la reduccion sera del
55,8% ya que la relacion esta dada por el cambio (500) y el total actual (900); es decir 500/900 * 100 = 55,8%

IV.3  Calculo de razones o proporciones basadas en un niimero pequeiio de casos

La confiabilidad de un nimero relativo depende en mucho del niimero de casos en que esté basado. Asi, por ejemplo,
si tenemos dos estudiantes en un curso de Estadistica y uno de ellos es una mujer, seria totalmente inadecuado decir
que un 50% de los estudiantes de Estadistica son mujeres. En realidad, para que una tasa, razon o porcentaje sean
confiables, la base debe ser razonablemente grande. Una forma de ayudar a que las interpretaciones sean correctas o
realizadas con el debido cuidado, es incluir, junto con los porcentajes, el nimero de casos que sirvio de base para
calcularlos.

IV4  Errores al promediar niimeros relativos
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En ciertas oportunidades se hace necesario promediar tasas, razones o proporciones correspondientes a diferentes
zonas o grupos, a fin de lograr un valor para el conjunto. Al hacerlo, la tendencia de muchas personas es obtener un
promedio simple, o sea, no tomar en cuenta la base de cada una de las razones o proporciones. Esto conduce a
valores erroneos, ya que el unico caso en que el promedio simple lleva a un valor correcto es aquél en que todos los
numeros relativos promediados tienen la misma base. En realidad, cuando se promedian niimeros relativos debe usarse
un promedio ponderado, en el cual cada numero relativo es ponderado por su base.
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V. VENTAJAS, DESVENTAJAS Y LIMITACIONES DE LOS INDICADORES
Vi Ventajas

La principal ventaja de los indicadores es la simplificacion de un fenomeno en particular a informacion cuantitativa,
que permite analizar el comportamiento del mismo ya sea a través del tiempo o con otros parametros de referencia.
Haciendo una explicacion mas explicita de lo anterior, en ciertos casos, cuando se analiza informacion -social,
econdmica o ambiental- se llevan a cabo comparaciones o se toman decisiones. Estas comparaciones pueden basarse
en cantidades absolutas o relativas. Al calcular cantidades relativas (razones, proporciones, porcentajes, tasas, indices)
no solo se reducen los numeros grandes y se facilita su manejo, sino que se pueden establecer relaciones que aumentan
su utilidad y significado. Ademas, al poseer una expresion relativa, pueden hacerse comparaciones entre el grupo de
datos en consideracion y otros grupos similares. Puede concluirse, por lo tanto, que el empleo de nimeros relativos o
de indicadores contribuye el andlisis de un conjunto de datos, en las tres formas siguientes:

a.- resumiendo algtin aspecto o dimension de los datos
b.- expresando alguna relacion entre dos o mas numeros
C.- facilitando la comparacion entre ese grupo de datos y otro grupo de datos similares.

Sin embargo, en la practica, cuando se utilizan cifras relativas, es frecuente que se cometan errores en su
interpretacion. Estos errores tienen diferentes origenes y naturaleza. Seguidamente se hace referencia a los mas
corrientes:

Otra ventaja importante es que permite el analisis de politicas o decisiones tomadas y posibilita la construccion de una
politica alternativa. Ademas, si se cuenta con una serie de indicadores para evaluar el comportamiento de una variable,
es posible establecer modelos que faciliten la evaluacion ex-ante de una politica de desarrollo con el fin de proponer la
mejor de las opciones.

V.2 Desventajas

Las principales desventajas se relacionan con algunas de las limitaciones y con el uso que se les da a los indicadores.
En cuanto a esto ultimo, a veces se toman decisiones basadas en un solo indicador sin considerar otros que de manera
directa e indirecta tienen que ver con el problema. En este caso se sugiere resumir la informaciéon completa y amplia
sobre el fendmeno de manera tal que permita la evaluacion del problema desde diferentes perspectivas. Por ejemplo,
se puede usar un cuadro resumen que muestre la evolucion de varias variables para un periodo determinado como se
refleja en el cuadro 1 tomado de Alexander Porras y Marlene Villanueva (1996).
Cuadro 1
Comportamiento de algunas variables reales y de politica econémica
Periodo 1985-1995

Proporciones Variaciéon porcentual
Afios Déficit Cta. IPC Precios TCN M1 Crédito real PIB Tasa de
Fiscal/PIB Cte./PIB Regulados sector privado desempleo
1985 7.0 -3.3 10.9 10.7 11.8 -7.8 4.6 0.7 6.8
1986 5.5 -1.8 154 10.7 10.2 8.2 1.6 5.5 6.2
1987 3.8 -5.7 16.4 13.8 16.1 -0.8 5.9 2.8 5.6
1988 3.6 -3.9 25.3 24.3 26.4 .8-1 -9.0 5.4 5.5
1989 4.9 -7.9 9.9 11.2 6.0 6.1 5.4 5.7 3.8
1990 5.4 -7.5 27.3 35.3 21.7 -7.3 -2.8 3.6 4.6
1991 2.0 -1.3 25.3 26.8 31.6 -9.9 -13.1 2.3 5.5
1992 1.1 -5.5 17.0 20.3 1.8 13.0 26.5 7.7 4.1
1993 0.9 -8.2 9.1 11.5 9.9 5.5 24.8 6.3 4.1
1994 8.1 -3.2 19.9 16.2 9.0 0.8 -3.5 4.5 4.2
1995 3.5 -1.5 22.6 22.8 18.0 -11.4 -10.7 2.5 5.2

Fuente: Banco Central de Costa Rica.
Norberto Zuiiiga, “El Ciclo Econdmico-Electoral Costarricense”
Tomado de Porras y Villanueva (1996)
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Como se puede apreciar en el cuadro, al analizar una variable en un afio dado, hay otra serie de variables que también
evolucionan y que deben ser tomadas en cuenta. Por ejemplo, si se analiza el afio 1995 para algunas variables, se tiene
que el déficit fiscal fue de 3,5% en relacion al PIB, la inflacion alcanzé el 22,6% en ese ailo, el crédito real al sector
privado decrecié en 10,7%, el PIB crecio 2,5% y la tasa de desempleo fue de 5,2%. Entonces, si se quiere explicar el
desempleo ;cual variable de las mencionadas tiene mayor importancia?. Si a esto le agregamos otras variables de
indole social o de indole ambiental, el problema se hace mas complejo y no es tan facil establecer una relacion
explicativa para un determinado fenémeno.

En cuanto a las limitaciones, el efecto puede tener varias direcciones. Por ejemplo, si la informacion es limitada, existe
pero dispersa y es inconsistente o no existe del todo, entonces la efectividad del indicador se reduce
significativamente. En este sentido, el cuidado que se debe tener es sobre la variabilidad de la informacién, asi como
de la confiabilidad de la misma. Pocos datos pueden proporcionar una variabilidad alta en relacion con el indicador y
las decisiones probablemente no tendran el efecto deseado.

Otro aspecto importante es la metodologia de célculo empleada. Si esta no integra los elementos suficientes para
explicar el comportamiento de un fenémeno, los resultados seran poco validos para los propositos que se queria. Por
eso, al construir un indicador es necesario tener claro cuales son las variables que se relacion y como es la relacion.
Ademas, al establecer el modelo, la informacion nuevamente juega un papel importante por lo mencionado
anteriormente.

Una de las principales limitaciones para la construccion de indicadores de sostenibilidad es la falta de recursos
financieros. Mucha informacion que no existe requiere de procesos costosos que muchas veces imposibilitan su
ejecucion. En este sentido, es necesaria la colaboracion de organismos nacionales ¢ internacionales en la elaboracion
de indicadores para el desarrollo sostenible.

Finalmente, es necesaria la capacitacion del personal que estara a cargo del desarrollo y utilizacion de los indicadores,
ya que de ello depende el éxito o el fracaso del instrumente. Mientras mas capacitado esté el personal mayores son las
posibilidades de establecer orientaciones claras y concretas hacia el desarrollo sostenible.
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