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Resumen: El presente estudio se enmarco en el enfoque metodologico del tipo descriptivo y analitico,
con el objeto de proponer los requerimientos estadisticos a seguir en cada una de las fases del proceso
de determinacion de Criterios e Indicadores de Desarrollo Sostenible del Municipio Autonomo Caroni,
a saber: (1) recoleccidon y procesamiento de informacion; (2) planificacion del trabajo de campo;
(3) ejecucion del trabajo de campo; (4) analisis e interpretacion de datos recabados; y (5) sintesis o
propuesta de los criterios e indicadores. Como resultado se definieron los aspectos estadisticos para
la determinacion de la muestra, la conformacion del equipo de expertos, el diseno de las encuestas, la
ponderacion y la jerarquizacion de los indicadores. Las etapas que conforman la metodologia para la
aplicacion de los requerimientos estadisticos se concibieron de manera que la l6gica en su desarrollo
conduciran a la construccion de los criterios e indicadores que contribuirdn a instrumentar el concepto
de Desarrollo Sostenible, puesto que en ellos intervienen magnitudes mensurables, lo que permitira
definir acciones concretas para corregir errores o desviaciones del objetivo deseado.
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STATISTICAL REQUIREMENTS FOR DETERMINING
CRITERIA AND INDICATORS FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF AUTONOMOUS MUNICIPALITY
CARONI

Abstract: This study was part of the methodological approach of the descriptive and analytical type,
in order to propose statistical requirements to be followed in each of the phases of the process of
determining criteria and indicators of sustainable development of the Autonomous Caroni Municipality,
namely: (1) collection and processing of information; (2) field work planning; (3) execution of the field
work; (4) analysis and interpretation of data collected; and (5) synthesis or proposal for criteria and
indicators. As a result, the statistical aspects for the determination of sample, the formation of the team
of experts, survey design, the weighting and ranking indicators were defined. The stages that make up
the methodology for the implementation of the statistical requirements were designed so that the logic
in its development will lead to the construction of criteria and indicators that will help implement the
concept of sustainable development, since that involved measurable quantities, allowing you to define
specific actions to correct errors or deviations from the desired goal.
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I. INTRODUCCION

En junio de 1992 se celebr6 en Rio de Janeiro la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo [1]. En esta conferencia,
Venezuela suscribi6 la Agenda 21, adquiriendo los
compromisos alli propuestos. Este programa de accion se
fundamenta en la premisa de que el Desarrollo Sostenible
no solamente es una opcidn, sino un imperativo en
términos ambientales y de desarrollo, lo cual implica la
conciliacion de tres objetivos: el crecimiento econdmico,
la equidad social y la sustentabilidad ambiental.

La Agenda 21 exhorta a los gobiernos a que adopten
estrategias nacionales para el desarrollo sostenible, los
cuales deben elaborarse con la amplia participacion
de todos los sectores, incluidas las organizaciones no
gubernamentalesyelpublicoengeneral. Comoinformacion
para la toma de decisiones, el capitulo 40 hace un llamado
para el desarrollo de indicadores que permitan el desarrollo
sostenible. En particular, se pide a nivel nacional a los
paises e instituciones, y a nivel internacional a las agencias
internacionales y los organismos no gubernamentales,
que desarrollen el concepto de indicadores de Desarrollo
Sostenible e identifiquen los indicadores aptos para seguir
el proceso de desarrollo.

La Agenda 21 destaca la necesidad de mejorar
los procesos de adopcion de decisiones basada en
los aspectos, entre otros: a.) Supervisar y evaluar
sistematicamente el proceso de desarrollo y b.) Elaborar
de sistemas de vigilancia y evaluar los progresos hacia
el logro del Desarrollo Sostenible, mediante la adopcion
de indicadores que midan los cambios en los aspectos
econdmicos, sociales y ecologicos [1].

Por ese motivo, es necesario establecer criterios e
indicadores definidos a escala municipal, que permitan
cumplir con esos propdsitos. Los criterios e indicadores
de desarrollo sostenible constituyen en si mismo una
informacion selecta y procesada, que posibilita [1]:

1. La monitorizaciéon de los procesos de desarrollo
sostenible de un municipio a lo largo del tiempo. Este
seguimiento permite establecer de forma mas objetiva el
estado de cada municipio, facilitando la identificacion de
las causas que pueden desencadenar ciertas situaciones
adversas y orientando, por lo tanto, sobre las soluciones
mas factibles en cada caso. Ademas, la evolucion temporal
permite establecer objetivos para la mejora en cuanto a
desarrollo sostenible, y medir el grado de consecucion
de aquellos a lo largo del tiempo. Constituye por tanto

un instrumento de gran utilidad tanto para la poblacion
en general como para los agentes econdmicos, sociales y
politicos de las entidades locales.

2. Comparacion entre los diferentes municipios y
regiones. En este contexto, resulta importante establecer
comparaciones con otras regiones, tanto del ambito
nacional como internacional, con el fin de obtener
una vision global del estado del desarrollo sostenible
y propiciar una oportunidad para compartir problemas,
soluciones y vias de mejora.

3. Tomando en consideracion los puntos anteriores, para
que los indicadores resulten utiles y efectivos deben
ser un nimero de indicadores manejable y al mismo
tiempo, que sea capaz de representar los ambitos social,
econdmico y ambiental y las relaciones que existen
entre ellos. Esta cualidad la garantiza la participacion
de expertos y la aplicacion de técnicas de generacion
de ideas, analisis y debate, utilizando como herramienta
de apoyo los requerimientos estadisticos apropiados,
tanto en la determinacion de los criterios como de los
indicadores de desarrollo sostenible.

En las fases del proceso de determinacion de
criterios e indicadores de desarrollo sostenible del
Municipio Auténomo Caroni, resultan necesarios
los requerimientos estadisticos en cada uno de los
momentos en los que sea necesario la busqueda, manejo
y aplicacion de la informacion estadistica.

Eneste trabajo se proponen los diferentes requerimientos
a emplear en la busqueda de la informacion estadistica,
explicandose las caracteristicas a tener en cuenta para la
confeccion de estos, asi como el papel que desempefian
en la determinacion de los criterios e indicadores y
la codificacion en la elaboracion y aplicacion de los
instrumentos. La metodologia objeto de investigacion,
se constituye como una herramienta para la gestion del
desarrollo sostenible, puesto que permite la obtencion
de criterios e indicadores para la toma de decisiones, al
brindar informacion clara y precisa acerca del estado,
tendencia o cambio social, ambiental y econémico del
municipio en estudio.

II. DESARROLLO
1. Metodologia

El estudio se enmarcd en el enfoque metodologico
planteado por Hurtado (2015) del tipo descriptivo y
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analitico [2]. Para conseguir el objetivo planteado en
la investigacion, se siguieron las fases que se presenta
a continuacion:

- Investigacion documental, que ademas de una fase del
trabajo, en la préctica ha constituido en si, un resultado
que ha permitido identificar formalmente el estado del
arte, tomar las referencias necesarias y brindarlas para
ulteriores trabajos sobre el tema.

- Andlisis de los Indicadores a nivel nacional e
internacional, un relevamiento comparativo de los
criterios utilizados en diferentes paises, y una propuesta
a nivel regional a partir de la construccion de un
diagnostico y la identificacion posterior de los aspectos
mas relevantes en relacion a la mejora de cada area
(social, econémica, ambiental).

- Propuesta de Técnicas Cuantitativas, se desarrolla un
ejercicio para ejemplificar la informacion sobre aspectos
vinculados a los requerimientos de la estadistica,
aplicados en cada una de las etapas del proceso de
investigacion.

- Elaboracion de una propuesta metodologica, donde se
muestra la aplicacion de los requerimientos estadisticos
en cada etapa del proceso de determinacion de criterios
e indicadores de desarrollo sostenible: 1.recoleccion y
procesamiento de datos, 2. planificacion del trabajo de
campo, 3. ejecucion del trabajo de campo, 4. analisis e
interpretacion de datos y 5. sintesis o propuesta de los
criterios e indicadores.

- La induccién-deduccion para hacer inferencias
oportunas, de lo particular a lo general, y de lo general
a lo particular, segun las circunstancias especificas de
cada etapa del trabajo.

2. Desarrollo Sostenible

El Informe de la Comisién Brundtland (1987) establecio
el concepto de Desarrollo Sostenible, como el proceso
que busca “satisfacer las necesidades y aspiraciones
del presente, sin comprometer la posibilidad de
las generaciones futuras para atender sus propias
necesidades (....)” [3]. Se trata de la emergencia
de un nuevo significado, que forma parte de una
transformacion fundamental en nuestros pensamientos,
actitudes y valores. Se trata también de una reorientacion
ética que reevalta las relaciones sociedad/naturaleza
y estado/sociedad civil, a la luz de los postulados
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interdependientes de equidad  social, equilibrio
ambiental, bienestar econdmico y autodeterminacion
politica; ademas de un cambio de perspectiva acerca
del desarrollo.

La ALIDES define el Desarrollo Sostenible como: “un
proceso de cambio progresivo en la calidad de vida
del ser humano, que lo coloca como centro y sujeto
primordial del desarrollo, por medio del crecimiento
economico con equidad social y la transformacion de los
métodos de produccion y de los patrones de consumo y
que se sustenta en el equilibrio ecoldgico y el soporte
vital de la region. Este proceso implica el respeto a la
diversidad étnica y cultural regional, nacional y local,
asi como el fortalecimiento y la plena participacion
ciudadana, en convivencia pacifica y en armonia con la
naturaleza, sin comprometer y garantizando la calidad
de vida de las generaciones futuras” [4].

Sin embargo, otros autores amplian el concepto
afadiendo otras consideraciones de importancia,
Fergusson y Lanz (2001) llegan a la conclusion de que
el Desarrollo Sostenible es: “Una estrategia politica
para mejorar las condiciones de vida de la poblacion,
partiendo de las especificidades de los ecosistemas
presentes en su ambito de accion y bajo modalidades
de gestion economica, social y tecnocientifica, que
enfrente los problemas y aborde sus soluciones sin
comprometer el futuro de los componentes biologicos,
de su entorno geoquimico y de los sistemas culturales
existentes” [5].

Castellano (2005) considera que el Desarrollo Sostenible
debe estudiar e interrelacionar aspectos como lo natural,
lo econdmico y lo sociocultural, incorporando aspectos
resaltantes como el concepto de equidad territorial y
social, sobre todo de equidad entre generaciones vivas
y por nacer, que es la caracteristica mas ampliamente
reconocida hasta el momento. No obstante, es
considerable pensar que el Desarrollo Sostenible va
a incorporar estos tres elementos que componen las
bases del concepto; lo natural o ecoldgico, la dimension
econdmica y la dimension sociocultural. A su vez estan
regidas por elementos como la equidad temporal, social
y territorial, influenciadas por componentes internos y
externos a través de su capital social y elementos como
la gobernabilidad y globalizacién que se consideran
fundamentales para que la sistematizacion y/o armonia
de estas dimensiones de desarrollo [6].

El concepto del Desarrollo Sostenible implica nuevas
demandas [6]. Una de éstas es la produccion de la
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informacion, la cual debe jugar un papel critico,
puesto que ella puede proveer de bases firmes al
proceso de toma de decisiones y al seguimiento del
desarrollo. Los indicadores representan importantes
herramientas para la comunicacion de informacion
cientifica y técnica, ya que pueden facilitar el acceso
a la misma por parte de diferentes grupos de usuarios,
permitiendo transformar la informacion en accion.
De esta forma pueden desempefar una funcioén activa
para el mejoramiento de los procesos de formulacion
de politicas.

El desarrollo de herramientas sencillas de usar y el
empleo de un marco conceptual comun para el desarrollo
de indicadores, facilitan no solo la transformacion de
datos en informacion util, sino también la elaboracion
de estrategias para la formulacion de politicas y la
planificacion.

2.1. Medicion del Desarrollo Sostenible

Llevar los principios del Desarrollo Sostenible a la
practica significa cambiar la forma en que se toman
decisiones para asignar recursos; la informacion
es esencial y los indicadores juegan un papel
fundamental sefialando condiciones y tendencias
en el desarrollo de una comunidad, de un pais o de
grupos de paises. Los indicadores son medios para
llegar a un objetivo y guian a los planificadores
para tomar decisiones sobre como usar los recursos
naturales de una nacion.

En el campo forestal definen un criterio como una
categoria amplia que ayuda a agrupar y organizar
los valores o procesos que son similares o estan
relacionados y son descritos y caracterizados por
medio de indicadores. Los indicadores, permiten
un control, seguimiento o monitoreo periddico con
el fin de analizar su variabilidad temporal. Como
tal, ayudan a conseguir un entendimiento comun
y una definicion implicita de lo que significa la
ordenacion forestal sostenible [7]. Ningun criterio
o indicador constituye por si solo una medida de la
sostenibilidad. Un criterio o indicador individual
tiene que ser considerado en conjunto con los otros
criterios e indicadores.

Es la totalidad de los mismos, la que proporciona,
cuando se mide a lo largo del tiempo, una imagen
completa del estado de los bosques de un pais y de la
tendencia hacia el manejo forestal sustentable [7].
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De manera general un criterio es una categoria de
condiciones o procesos por medio de los cuales
puede evaluarse el Desarrollo Sostenible. Los
criterios representan las propiedades que resultaran
afectadas por el proceso de Desarrollo Sostenible,
estan caracterizados por un conjunto de indicadores
relacionados, que son medidos peridodicamente para
evaluar el cambio.

Los criterios estan determinados por las dimensiones
del marco y, dentro de cada dimension, habra que
definir varios criterios para la seleccion de objetivos
e indicadores. La condiciéon o comportamiento de un
criterio puede describirse por medio de indicadores.
Los indicadores son formas de medir o describir un
aspecto del criterio.

Un indicador puede ser definido como “algo que
hace claramente perceptible una tendencia o un
fenbmeno que no es inmediatamente ni facilmente
detectable, y que permite comprender, sin
ambigiiedades, el estado de la sustentabilidad de un
sistema o los puntos criticos que ponen en peligro
la misma” [8].

Un indicador es una expresion cualitativa o cuantitativa
observable, que permite describir caracteristicas,
comportamientos o fenomenos de la realidad a través
de la evolucion de una variable o el establecimiento
de una relacion entre variables, la que comparada con
periodos anteriores, productos similares o una meta
0 compromiso, permite evaluar el desempefio y su
evolucion en el tiempo. Por lo general, son faciles de
recopilar, altamente relacionados con otros datos y de
los cuales se pueden sacar rapidamente conclusiones
utiles y fidedignas [9].

Los indicadores ambientales son estadisticas o
pardmetros que proporcionan informacion y/o
tendencias sobre las condiciones y los fendémenos
ambientales. Su significado va mas alla de la estadistica
misma, pretendiendo proveer informacion que permita
tener una medida de la efectividad de las politicas
ambientales, lo que se conoce como “desempefio
ambiental”. Los indicadores se presentan usualmente
en forma de tablas o graficas y se complementan con
textos y mapas [10].

Los indicadores ambientales son estadisticas claves
seleccionadas que representan o resumen un aspecto
significativo del estado del ambiente, la sostenibilidad
de los recursos naturales y las actividades humanas

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOCIA 10l 19 N° 75, Junio 2015 ﬂ



relacionadas. Enfatizan en tendencias en los cambios
ambientales, los factores de estrés que causan esos
cambios, como los ecosistemas y sus componentes
estan reaccionando a dichos cambios, y en las
respuestas de la sociedad para prevenir, reducir o
aminorar los factores de estrés [11].

Para Gallopin (1997) [12], en su sentido mas general,
un indicador es un signo; en semidtica un signo se
define como algo que representa a algo a alguien en
alglin aspecto o capacidad. Igualmente, para el autor,
se conceptualiza un indicador como algo que apunta
a o representa algo mas, siendo esto claramente una
forma particular del concepto de signo. Ahora bien,
en un sentido mas concreto, como establece [12], los

indicadores son variables (y no valores como a veces
se establece). Como los indicadores pueden adoptar
distintos valores o estados, se puede conferir a ciertos
estados una significancia especial a partir de ciertos
juicios de valor: estos estados especificos se convierten
asi en umbrales, estandares, normas, metas o valor de
referencia [13].

Los indicadores son medida de un aspecto del
criterio. Es una variable cuantitativa y/o cualitativa
que puede medirse o describirse y que cuando se
observa periddicamente pone en manifiesto una
cierta tendencia de cambio. En la Figura 1 se muestra
la jerarquia en la seleccion y analisis de criterios e
indicadores del sistema.
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Figura 1. Jerarquia en la Seleccion y Analisis de Criterios e Indicadores

Fuente: Elaboracién Propia

2.2. Los indicadores de Desarrollo Sostenible
(IDS)

accesible de un aspecto especifico de la sostenibilidad
del desarrollo, su evolucion y cuanto difiere de una
situacion deseada”.

Se puede senalar como definicion que un IDS “es

m ISSN 1316-4821

una unidad de informacién procesada, generalmente
de caracter cuantitativo, que genera una idea clara y

Los indicadores de Desarrollo Sostenible son aquellos
que proporcionan informacién, directa o indirecta,
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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
requiere de una base de informacion 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 solucién [14].

Al mismo tiempo Quiroga (1998) sefiala que en la
construccion de indicadores de sostenibilidad en
el ambito regional, se abona el enfoque que integra
de manera conjunta los componentes econdmico,
social, ambiental e institucional, por las exigencias de
orden transdiciplinario que exige tal reto. Los cuatro
componentes senalados, cuyos métodos y ensefianzas
estan a menudo separados, aportan una Vision
conjunta esencial para los procesos convenientes
a la sostenibilidad del bienestar socioecondmico
[15]. La diferencia entre los IDS y otros indicadores
reside en que los primeros son vinculantes, es
decir integran los distintos ambitos del Desarrollo
Sostenible. Por ejemplo, el indicador “superficie
erosionada” mas alld de indicar una dimension
ambiental, “la erosion de suelos”, también refleja la
pérdida de potencial productivo regional (dimension
econdmica), la efectividad de las politicas publicas
sectoriales (dimension institucional), y el deterioro
de las condiciones de vida de los habitantes de la
region (dimension social). Indicadores como el
anterior, expresados generalmente como porcentajes
y validos para un territorio especifico, le permiten
a una comunidad, provincia, region o pais, segun
sea el alcance territorial, evaluar el progreso en la
sostenibilidad de su desarrollo.

3. Requerimientos Estadisticos
Los requerimientos estadisticos se aplicaron tomando

como referencia, el proceso de seleccion y elaboracion
de indicadores de Desarrollo Sostenible, para la

planificacion y la toma de decisiones del Municipio
Auténomo Caroni, propuesto por [16], los cuales se
desarrollaron en cinco fases como se muestra en la
Figura 2, y se describen a continuacion.

3.1. Primera Fase: Recoleccion y Procesamien-
to de Informacion

Esta fase de la investigacion consiste en una
exhaustiva revision bibliografica e identificacion del
estado del arte, a fin de someter a consideracion del
grupo evaluador, la documentacion especializada,
recopilada de manera preferencial, a una serie de
criterios e indicadores desarrollados a nivel nacional
¢ internacional, con el objetivo de establecer un
conjunto de criterios e indicadores “ideales” a nivel
general, con base en las propuestas de estos organismos
y ordenarlos segun el Marco de Referencia Presion-
Estado-Respuesta PER [17].

Los organismos Internacionales son los siguientes:

- El Core set of indicators for sustainable developments
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE).

- El programa de las Naciones Unidas para el medio
ambiente (PNUMA).

- Indicadores relacionados con la salud y el ambiente
(Publicacion OPS salud en las Américas).

- Sistema de indicadores de Desarrollo Sostenible
(SIDES) de Costa Rica.

- Propuesta para la seleccion de indicadores
(CEPAL).

- Sistema de indicadores propuestos por la Comision
de Desarrollo Sustentable de la ONU (clasificados y
agrupados de acuerdo con los criterios tematicos que
cubren lo expuesto en cada uno de los 40 capitulos de la
Agenda 21, clasificados en cuatro categorias: Social,
Economica, Ambiental e Institucional).

- Instituto Nacional de Ecologia (INE) de México.
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Figura 2. Requerimientos Estadisticos para la Determinacion de Criterios e Indicadores de Desarrollo Sostenible

- Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e - Sistema de Informacion Ambiental (SIA) de Bolivia.

Informatica (INEGI) de México. - Programa de Monitoreo Ambiental Integral Nacional
(MONITORE) de Brasil.

- Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y

Pesca (SEMARNAP) de México. - Sistema Unificado de Indicadores de Gestion ambiental
(SUIGA) de Colombia.

- Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)

del Municipio Auténomo Caroni

Fuente: Elaboraciéon Propia

- Sistema de Informacion Ambiental Nacional (SIAN)
de Argentina, otros.
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La recopilacion de informacion regional y nacional se
realiza en las siguientes instituciones:

- Instituto Nacional de Estadistica (INE) de Venezuela.
- Corporacion Venezolana de Guayana (CVG).

- Ministerio del Poder Popular para el Ambiente de
Venezuela.

- Areas técnicas de la empresa Electrificacion del Caroni
(EDELCA), otros.

3.2. Segunda Fase: Planificacion del Trabajo de
Campo

En esta fase se planifica el trabajo de campo: 1. Definir
la poblacion, 2. Identificar el marco muestral del cual se
seleccionara la muestra, 3. Determinar el tamafo de la
muestra, 4. Seleccionar procedimiento de seleccion de
la muestra y 5. Disefiar encuestas y entrevistas.

La Planificacién del Trabajo de Campo se realiza en el
siguiente orden:

3.2.1. Definicion de la Poblacion.

El Municipio Auténomo Caroni es el mas importante
del Estado Bolivar [18], en los ultimos afios ha
experimentado un crecimiento poblacional que ha
superado su planificacion, ocasionando multiples
problemas de indole ambiental, social y econémico que
amenazan el Desarrollo Sostenible de la region, motivo
por el cual, este municipio fue considerado como objeto
central del estudio y universo de la investigacion.

3.2.2. ldentificacion del Marco Muestral:

El marco muestral toma en cuenta los diferentes niveles
de participacion ciudadana del municipio, y en funcion
de esta se programaron la aplicacion de las encuestas:

1. Representantes de los consejos comunales de los
barrios, urbanizaciones y las comunidades campesinas
que conforman cada parroquia del Municipio Autébnomo
Caroni (N=162).

2. Directores de escuelas y centros educativos de primer
nivel, centros de educacion basica y media diversificada
(N=554).

3. Directores de hospitales, médicos, trabajadores de la
salud del municipio (N=51).

4. Presidentes de las Juntas Parroquiales del Municipio
Autéonomo Caroni (N=10).

Los datos sobre los componentes del Marco Muestral
fueron suministrados por el Departamento de
Planificacion de la Alcaldia del Municipio Auténomo
Caroni.

3.2.3. Determinacion del tamario de la muestra.

La muestra sera construida segin su pertinencia
estructural dentro de la poblacion y por su significacion
estadistica, sera del tipo probabilistica y se estimara
aplicando el método de muestreo aleatorio simple sin
reemplazo. La muestra debe ser representativa de forma
tal que aporte informacion confiable para realizar las
inferencias y los analisis de la investigacion.

El tamafio de la muestra se determind utilizando una
formula para estimar una proporcion poblacional para una
variable continua, considerando una varianza maxima,
para un nivel de confianza del 95 % y con un 5 % de error.

Para determinar el tamafio de la muestra para cada uno
de los componentes del marco muestral se utilizo la
formula estadistica siguiente [19]:

N.Z%.§?
n= 2 o2
e2 (N-1)+.Z°S

(M

Donde:
N =Tamaiio de la Poblacion
S = Desviacion Estandar
e = Error de Estimacion
Z = Constante Probabilistica
n =Tamafo de la muestra

3.2.4. Validacion del procedimiento por el método de
los expertos.

Para la validacion del procedimiento se utiliza el
método de expertos o jueces, para lo cual se definieron
sus cualidades. La cantidad de expertos para formar el
equipo Delphy se calcula utilizando la expresion basada
en el modelo binomial [20]:

K (1-P)P
= 2 2
l
99 % - K = 6.6564
95 % - K = 3.8416
90 % -K = 2.6896
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Donde:

M: N° de expertos.

K: Parametro que depende del nivel de
significaciéon = o

P: Proporcion del error que como maximo se tolerara
en el juicio de expertos.

I: Nivel de precision que expresa la discrepancia o
variabilidad que muestra en general el grupo.

Para el nivel de confianza 1- a = 95% el parametro K=
6,6564 y considerando un nivel de precision de 0,12 y
una proporcion de error de 0,02.

3.2.5. Diserio de instrumentos de investigacion.

Se disenaron tres tipos de cuestionarios, denominados
encuesta 1, 2 y 3; ademas se disend una guia de
entrevista.

La encuesta 1 fue disefiada con la finalidad de
obtener informacion de la percepcion general que
tienen los diferentes sectores de la poblacion,
sobre los aspectos, preocupaciones y necesidades
asociados al Desarrollo Sostenible del Municipio
Autonomo Caroni. Las preguntas de la encuesta
1 estan referidas al conocimiento del estado de la
problematica Ambiental, Social y Econdomica de
las parroquias que conforman el municipio, que se
consideran representan las propiedades que afectan el
proceso del Desarrollo Sostenible del mismo y como
la enfrentan sus habitantes.

La encuesta se estructura de la siguiente forma:
Problematica Ambiental: 1. Principales problemas
ambientales de las parroquias, 2. Recursos naturales:
recurso agua, recurso suelo, recurso aire, 3. Manejo
y disposicion de residuos solidos: Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos “PGIRS”, Diagnostico
de las Condiciones Actuales, 4. Sistema Aseo:
Disposicion Final de Desechos, Relleno Sanitario,
Recoleccion, 5. Acueductos y Suministro de
Agua Potable, 6. Manejo de aguas Residuales y 7.
Prevencion y Atencion de Desastres. Problemadtica
Social: 1.Educaciéon, 2. Salud y 3.Viviendas y
Servicios Basicos y Problemdtica Economica: 1.
Produccion Regional, 2. Precios, 3. Empleo y Salarios
y 4. Infraestructura y Transporte. [15] y [16].

La encuesta 2 fue disefiada con la finalidad de someter
a consideracion de los diferentes Jueces o expertos
de la poblacién, un conjunto de areas tematicas
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(Ambiental, Social y Economica), para seleccionar
y evaluar su interés y la importancia relativa de los
indicadores asociados a las mismas, en sus iniciativas
por conseguir el Desarrollo Sostenible. Las
instrucciones de la encuesta consisten en seleccionar
los indicadores relacionados, que se consideran
caracterizan cada tema, estableciendo la importancia
relativa de los indicadores sobre los temas, para lo
cual se propuso una escala del 1-100 clasificada de
la manera siguiente: Muy Importante entre 76-100,
Importante entre 51-75, Ligeramente Importante
entre 26-50 y Nada Importante entre 0-25. Antes de
realizar la evaluacién se debe observar una Tabla
Anexa “Escala de Importancia Relativa”, leer cada
proposicion y evaluar de la forma mas objetiva
posible.

La encuesta 3 fue disefiada con la finalidad de someter
a consideracion de los diferentes Jueces o expertos
de la poblacion, un conjunto de areas tematicas
(Ambiental, Social y Econémica), para seleccionar y
evaluar su interés y la importancia de los indicadores
asociados a las mismas, en sus iniciativas por
conseguir el Desarrollo Sostenible. Las instrucciones
de la encuesta consisten en seleccionar los indicadores
relacionados, que se consideran caracterizan cada
tema seleccionado, expresar la influencia de los
indicadores sobre los temas, utilizando la siguiente
escala: De mayor influencia indicando con 1 el que
mas influya, con 2 el que le sigue como mas influyente
y asi 3, 4,5 sucesivamente, hasta “n” que es el nimero
de indicadores a evaluar.

3.2.6. Diserio de una guia de entrevistas.

Las preguntas claves realizadas por igual a todos los
entrevistados, se refieren a los apartados siguientes:

- Los problemas que se detectan gracias a su trabajo
diario, sobre la percepcion general que tienen
los diferentes sectores de la poblacion, sobre los
aspectos, preocupaciones y necesidades asociados
al Desarrollo Sostenible del Municipio Auténomo
Caroni.

- Las soluciones o respuestas que aplican o
creen que se deberian aplicar para resolver estos
problemas.

- Los resultados obtenidos con la experiencia
realizada y con el trabajo desde la institucién a la cual
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pertenece el entrevistado. Las recomendaciones que
podrian formularse desde su vision de la situacion
del Desarrollo Sostenible del Municipio Auténomo
Caroni.

Este tipo de instrumento se utiliza principalmente
para obtener la informacion precisa y detallada de un
grupo socialmente significativo de personas, y son
aplicadas en la propia sede del trabajo o residencia
de los participantes encuestados, que por alguna
causa suministraran informacion que, a juicio del
investigador, resultara incompleta y poco confiable,
se utiliza como una herramienta de control. Se
recomienda que las respuestas sean grabadas para
efectos practicos y para tener mayor claridad de la
informacion.

- Disefio del formato para el ordenamiento de los
criterios indicadores de Desarrollo Sostenible
(Ambientales, Sociales y Economicos) de acuerdo a
su valoracion.

Tabla I. Estructura de la poblacién “Municipio Auténomo Caroni” y distribucion proporcional de la muestra A.
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3.3. Tercera Fase: Ejecucion del Trabajo de
Campo

3.3.1. Determinacion del Tamario de la Muestra para
los Consejos Comunales “Muestra A” y aplicacion de
la encuesta 1.

En este momento de la investigacion se determina el
tamafio de la muestra y se aplica la encuesta “1”. Para
la poblacion N=162, el tamaiio de la muestra es: n = 62
Representantes de los Consejos Comunales. En la Tabla
[“Estructuradelapoblacion y distribucion proporcional
de la muestra A” se observa el nimero de parroquias,
unidades de desarrollo, urbanizaciones, barrios y
comunidades campesinas que integran el Municipio
Autéonomo Caroni y los Consejos Comunales que los
conforman; ademas de la distribucion proporcional de
la muestra por parroquia (D.P.M.) con respecto a la
poblacion, para hacerla lo mas representativa posible y
al aplicar los instrumentos de investigacion obtener la
mayor informacion confiable.

PARROQUIAS COMUNIDADES Cf)(lzfll\ijsl\]?igzs D.P.M.

1 | Cachamay 24 (U.D), 20 Urbanizaciones y 06 Barrios 14 5
2 | Chirica 06 (U.D), 01 Urbanizacion y 16 Barrios 26 10
3 | Dalla Costa 12 (U.D), 03 Urbanizaciones y 18 Barrios 12 5
4 | Once de Abril 08 (U.D), 02 Urbanizaciones y 18 Barrios 06 2
5 | Simé6n Bolivar 25 (U.D), 09 Urbanizaciones y 27 Barrios 10 4
6 | Unare 93 (U.D), 50 Urbanizaciones y 02 Barrios 34 13
7 | Universidad 36 (U.D), 14 Urbanizaciones y 01 Barrio 08 3
8 | Vista Al Sol 06 (U.D), 08 Urbanizaciones y 18 Barrios 14 5
9 | Pozo Verde 05 (U.D) y 36 Asentamientos Campesinos 28 11
10 | Yocoima 02 (U.D) y 41 Asentamientos Campesinos 10 4

TOTAL 162 62

3.3.2. Determinacion del Tamafio de la Muestra para
la poblacion de los Directores de escuelas y centros
educativos de primer nivel, Centros de educacion basica
y media diversificada se aplica el mismo procedimiento
anterior. “Muestra B” y aplicacion de la encuesta “1”.

- Escuelas y centros educativos de primer nivel=218

- Centros de educacion basica= 266
- Centros de educacion media diversificada=70

La poblacion es de N = (218+266+70) =554 Directores
de los Centros de Educacion; el tamafio de la muestra
n = 82. En la Tabla II se muestra la estructura de la
poblacion y la distribucion proporcional de la muestra.
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Tabla II. Estructura de la poblaciéon “Centros Educativos” y distribucion
Proporcional de la muestra B.

CENTROS EDUCATIVOS POBLACION D.P.M.
1 | Escuelas y centros educativos de primer nivel 218 33
2 | Centros de educacion basica 266 38
3 | Centros de educacion media diversificada 70 11
TOTAL 554 82

3.3.3. Determinacion del Tamafio de la Muestra para la
poblacion de los directores y funcionarios de hospitales,
médicos, trabajadores de la salud del municipio se
procedid de manera analoga a los casos anteriores
“Muestra C” y aplicacion de la encuesta “1”.

La poblacion N=51, el tamafio de la muestra “C” es de

34 centros de salud y la distribucion proporcional de
la misma sera de 20 encuestas en centros de salud de
San Félix y 14 encuestas en centros de salud de Puerto
Ordaz.

Finalmente, en la Tabla III se observa el resumen de la
determinacion del tamafio de la muestra.

Tabla III. Resumen de la determinacion del tamafio de la muestra

SCRrGONREIA | rone | TR0 | vomacion | wursra
A Aleatorio Simple Aleatorio Simple Encuesta 1 162 62
B Aleatorio Simple Aleatorio Simple Encuesta 1 554 82
C Aleatorio Simple Aleatorio Simple Encuesta | 51 34
TOTAL 767 178

Con la aplicacion de la encuesta “1”, se obtiene un
conjunto de variables que, junto con la informacion
recopilada en la primera fase, permitiran establecer
una metodologia conducente a la seleccion de
indicadores, aplicables al Municipio Auténomo
Caroni, através delacreacion de criterios que permitan
calificar estos indicadores en forma directa. En esta
etapa, un proceso practico en la bisqueda de caminos
metodologicos, consiste en establecer un conjunto de
indicadores “ideales” a nivel general, para realizar
un modelo de la dindmica de cada problema, con
base en propuestas de indicadores a nivel nacional
e internacional, se obtiene una “seleccion preliminar
de criterios e indicadores” que seran sometidos a la
consideracion de un grupo de expertos en un Taller
de Validacion de Criterios e Indicadores.

3.3.4. Determinacion del Tamario de la Muestra
para los integrantes del equipo de expertos (Delphy
Modificado) y aplicacion de las encuestas “2y 3.

La seleccion de los miembros que conforman el
equipo de expertos es una de las tareas mas arduas del
proceso de investigacion, debido a que constituyen
parte importante de los sujetos del estudio “Jueces”.
El proceso de seleccion de los integrantes del equipo
es de caracter deliberado e intencional. Esto significa
que se elegira uno a uno de acuerdo al grado en que se
ajustaran a los criterios establecidos en la investigacion.
Para lograrlo, se realizd una evaluacion cuidadosa de
las caracteristicas de los posibles candidatos. El tamaiio
de la muestra del equipo Delphy es de n=10, derivadas
de la aplicacion de la formula (2). En la Tabla IV se
muestra la conformacion del equipo de expertos.
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Tabla IV. Conformacion del equipo de expertos

. INSTRUMENTO | NUMERO DE
DESCRIPCION UTILIZADO JUECES
1 | Presidentes de las Juntas Parroquiales del Municipio Auténomo Caroni Encuestas 2 y 3 1
2 | Representantes de la Alcaldia del Municipio Auténomo Caroni Encuestas 2y 3 2
3 | Representantes de Organizaciones Ambientales No Gubernamentales Encuestas 2y 3 1
4 Representantes de gremios, Camaras de Industriales, Comerciales y Mi- Encuestas 2 y 3 |
neria
Expertos de nivel superior: Institutos Universitarios de caracter Técni-
5 . . o . . Encuestas 2y 3 2
co-Superior, Profesores Universitarios de nivel Profesional
Representantes de EDELCA, Corporacion Venezolana de Guayana C.
6 V.G., Ministerio del Ambiente Encuestas 2y 3 2
7 | Directores de Hospitales, médicos, trabajadores de la salud del Municipio | Encuestas 2y 3 1
TOTAL 10

Terminada la primera parte de la seleccion, se tienen
los criterios e indicadores, pero debe mejorarse el
proceso de seleccion de los mismos. La aplicacion
de la encuesta “2” se realiza en la primera ronda,
utilizando el “Método de los expertos” o “Método de
los jueces”, método algo subjetivo pero eficaz y rapido
segun la conformacion del equipo [21]. Esta fase de la
investigacion suministrara la primera valoracion con
base a criterios establecidos, utilizando herramientas
de estadistica descriptiva como medidas de tendencia
central (medias aritméticas) y medidas de dispersion
(varianzas). En este momento de la investigacion se
tendra la primera seleccion de indicadores o matriz
de indicadores basicos ¢ indicadores especificos o
complementarios.

Una vez realizada la primera seleccion de indicadores,
se aplica la encuesta “3” en la segunda ronda, para
realizar una evaluaciéon y determinar la importancia
relativa de los indicadores; posteriormente se desarrolla
un proceso para la “segunda seleccion de indicadores”,
donde se tiene una muestra de indicadores de
sostenibilidad previamente definidos, y a partir del
listado de la totalidad, se analiza si dichos indicadores
reflejan la problematica del Municipio Auténomo
Caroni, con base en parametros como contextualizacion
local y pertinencia al tema. Posteriormente se someten
estos indicadores a la calificacion matricial (matriz de
valoraciones) y evaluacion de resultados, mediante
la aplicacion del Método de los expertos” o “Método

de los jueces” [21]. La significacion de consensos se
tratard estadisticamente a través del Coeficiente de
Concordancia de Kendall (W) [22], conducentes a
optimizar el nimero de indicadores de sostenibilidad,
a fin de escoger los mas representativos (Set de
Indicadores de Sostenibilidad), y son éstos, los que
finalmente se presentan en la matriz de indicadores.
Una actividad fundamental en esta etapa es la revision
continua y el monitoreo de los indicadores, esto con
el fin de mantener los indicadores en permanente
actualizacion.

Para el tratamiento estadistico de este proceso se
utilizara el software (IBM SPSS) “Statistical Product
and Service Solutions” [23].

3.4. Cuarta Fase: Andlisis e interpretacion de datos
Recabados.

La cuarta fase de la investigacion se lleva a cabo
analizando los datos recabados del trabajo de campo.
Se realiza en el orden siguiente: los datos obtenidos
mediante la aplicacion de la encuesta 1 se tienen como
insumo para la aplicacion de la encuesta 2, y los datos
de la encuesta 2 son la clave para la estructuracion
de la encuesta 3, que a su vez se aplicara para la
determinacion de los consensos entre los expertos,
necesarios para realizar la valoracion de los indicadores
de cada variable. La prueba de hipdtesis disefiada es la
siguiente [22]:
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1. Planteamiento de las hipotesis correspondientes:

HO: p=0 “El juicio de los expertos no es consistente”.

H1:p>0 “Eljuicio de los expertos si es consistente”.

2. Determinacion del Coeficiente de Concordancia de
Kendall (W) para los indicadores seleccionados para
cada variable:

W =S/[(1/12).M?*.(N? = )] (3)

Donde:
S: Suma de los cuadrados de las desviaciones

observadas en la media de Rj. Su calculo es efectuado
mediante la expresion:

S=Z[Rj—ZRj/N

M: N° de expertos.
N: N° de indicadores.

2

El Coeficiente de Concordancia de Kendall (W)
ofrece el valor que posibilita decidir el nivel de
concordancia entre los expertos. El procedimiento para
el procesamiento de las ponderaciones con Kendall (W)
es el siguiente:

- Se determina N (ntimero de indicadores) y M (niimeros
de expertos que asignaron rangos o ponderaciones).
Ordenandose los rangos observados en una tabla M x N.

- Se determina, para cada indicador, los Rj (la suma de
los rangos asignados a ese factor por los M jueces).

- Se determina la media de las Rj. Se expresa cada Rj
como una desviacion de la media. Estas desviaciones
se elevan al cuadrado y los cuadrados se suman para
obtener S.

- Se procede al calculo de W, mediante la aplicacion de
la formula (3).

W oscila entre 0 y 1. El valor 1 significa concordancia
de juicios total y el valor 0 un desacuerdo total; por lo
tanto la tendencia a 1 es lo deseado:

- Cuando W<0.5, la concordancia entre el criterio de los
expertos no es confiable.

- Cuando W>0.5, existe concordancia entre el criterio
de los expertos.

- Cuando W=1, concordancia de acuerdo total entre los
expertos.

- Cuando W=0, no existe concordancia entre el criterio
de los expertos, desacuerdo total.

En el caso de que W>0.5, es confiable el juicio de los
expertos o se puede decir que presumiblemente exista
concordancia entre el criterio de los expertos, pero esto
es necesario validarlo estadisticamente, para ello se
deben aplicar los siguientes estadigrafos:

- Para N<7, la Tabla R* contiene valores criticos de
“S” para significacion de W en los niveles de 0.05,
0.055y 0.01 (ver Tabla V)

Tabla V. Valores criticos R*

Numero de Valor critico para o:
indicadores | p=0.05 p=0.025 P=0.01
4 1,000 - -
5 0,900 1,000 -
6 0,829 0,886 1,000
7 0.714 0.786 0.929

Fuente: [24]

Para N >7, se calcula el estadigrafo Chi Cuadrado (?)
mediante la expresion siguiente:

x> =5S/[(1/12) M.N(N + 1)]

Cuya significacion para grados de libertad= v =N-1 se
prueba en la tabla de valores criticos de Chi Cuadrado
(%?). Todos los calculos se simplifican utilizando el
software SPSS.

3. Establecimiento del nivel de significacion= a

4. Determinacion de la zona critica o region de rechazo
y la zona de aceptacion.

5. Establecimiento de los criterios de aceptacion o de
rechazo de las hipdtesis:

- Para N<7:
* Sila “S” calculada es mayor que la “S” de la Tabla
R*, el estadistico de prueba cae en la zona critica
o region de rechazo, entonces se concluye que el
juicio de los expertos es consistente.
* Si la “S” calculada es menor que la “S” de la
Tabla R*, el estadistico de prueba cae en la zona de
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aceptacion, entonces se concluye que el juicio de los
expertos no es consistente.

- Para N >7:

* Sila Chi Cuadrada (y?) determinada por el programa
SPSS es mayor que la Chi Cuadrada (y?) tabulada, el
estadistico de prueba cae en la zona critica o region
de rechazo, entonces se concluye que el juicio de los
expertos es consistente.

* Si la Chi Cuadrada (y*) determinada por el
programa SPSS es menor que la Chi Cuadrada (y?)
tabulada, el estadistico de prueba cae en la zona de
aceptacion, entonces se concluye que el juicio de los
expertos no es consistente.

Finalmente para seleccionar los indicadores de mayor
influencia se toma como criterio escoger aquellos cuyos
Rj (sumatoria de los rangos de todos los jueces) menores
o iguales que el valor de Rj tomado como referencia
o pueden utilizarse las medias de los rangos para cada
indicador y se utiliza el mismo criterio de seleccion; es
decir el indicador numero 1 es el menor Rj, luego el que
le sigue y asi sucesivamente hasta llegar al ultimo. En
la Figura 3 se muestra la Distribucion y2.

Regién de aceptacion

Zona critica o regién de rechazo

2
%", v (Valor Tabulado)

Figura 3. Distribuciéon Chi Cuadrada

3.5. Quinta Fase: Sintesis o propuesta Final de los
Criterios e Indicadores.

En esta fase de la propuesta se presenta el resultado
o listado definitivo de los criterios e indicadores de
Desarrollo Sostenible para la Planificacion, Gestion y
Tomade Decisiones parael Municipio Auténomo Caroni,
dentro de un contexto regional y local, seleccionados
en funcion de las categorias del marco conceptual y las
variables correspondientes, clasificados por categorias
Presion-Estado-Respuesta [17]. Son presentados en
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diferentes tablas en las tres dimensiones del Desarrollo
sostenible (Ambiental, Social y econdmica).

IV. CONCLUSIONES

El producto de esta investigacion, permitio elaborar las
siguientes conclusiones:

Anivel internacional no existe todavia un consenso sobre
la aplicacion de una metodologia para la construccion
de un sistema de criterios e indicadores de Desarrollo
Sostenible.

Las herramientas estadisticas de recoleccion y analisis
de datos de una muestra, permitiran recopilar, organizar
y analizar datos cualitativos y cuantitativos.

Las variables a medir pueden ser cualitativas o
cuantitativas, por cuanto son expresion de cualidades,
caracteristicas, atributos, comportamiento o condicion
de objetos o sujetos y dicha medicion requiere de la
aplicacion de instrumentos disefiados a tal efecto,
los cuales estin concebidos en la metodologia de
investigacion propuesta y estan relacionados con
métodos y técnicas como la encuesta, la entrevista y
otros métodos estadisticos importantes sugeridos en
esta investigacion.

Deben aplicarse los aspectos estadisticos de la
investigacion que requieren muestras ya que de
lo contrario este estudio podria ser muy costoso y
desarrollarse en un periodo largo de tiempo.

El ejercicio de ponderacion y jerarquizacion de los
indicadores servira a todos los participantes para
entender la importancia real que tienen los temas bajo
su competencia frente a la comunidad. De este modo
se promueve un trabajo de colaboracion y participacion
mutua para enfrentar los temas mas sensibles.

Para los participantes o (grupo evaluador) del
proceso de determinacion de criterios e indicadores
del Desarrollo Sostenible del Municipio Auténomo
Caroni, resulta de aprendizaje muy util, no solo sobre
el Desarrollo Sostenible regional y la complejidad de
los temas involucrados, sino que también la experiencia
constituirda una oportunidad para que todos sean mas
activos y responsables con los temas que les competen.
En este sentido, se podria considerar que el proceso
puede ser tanto o mas importante que el producto.

Es necesaria la capacitacion del personal (Grupo
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Evaluador) que estara a cargo de la determinacion de los
criterios e indicadores, ya que de ello depende el éxito
o el fracaso del sistema que se pretende instrumentar.
Mientras mas capacitado esté el personal mayores son
las posibilidades de establecer orientaciones claras y
concretas hacia el Desarrollo Sostenible.

La definicion y adopcidén de un marco metodologico
para la elaboracion y uso de indicadores debe ser
consensuado no so6lo en los municipios afectados, de
manera de obtener herramientas e informacion util
dentro del contexto local y nacional. De esta forma
la informacion podra ser utilizada también por otras
instituciones regionales y nacionales.

Las etapas que conforman la metodologia para la
aplicacion de los requerimientos estadisticos estan
concebida de manera, que la logica en su desarrollo
conduciran a la construccion de los criterios e
indicadores que contribuiran a instrumentar el concepto
de Desarrollo Sostenible, puesto que en ellos intervienen
magnitudes mensurables, lo que permitira definir
acciones concretas para corregir errores o desviaciones
del objetivo deseado. Los indicadores integrantes del
sistema constituiran un punto de referencia para la
evaluacion del bienestar y de la sostenibilidad de una
region o pais.

Los criterios e indicadores de Desarrollo Sostenible
constituyen herramientas de planificacion y evaluacion,
concebido holisticamente, que integra la dimension
social, ambiental y economica para cualquier nivel de
organizacion de la sociedad humana, en tal sentido se
deben cumplir un conjunto de requisitos que faciliten la
valoracion correcta de la evolucion de un determinado
sistema.
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