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Resumen

Los indicadores ambientales son de suma importancia porque proveen informacion cuantitativa y
cualitativa para evaluar el uso, disponibilidad y alteracion de los recursos naturales. El presente
ensayo tuvo como objetivo revisar del afio 2006 a 2018 indicadores ambientales con un enfoque
espacial y temporal, utilizados para evaluar la condicion del ambiente. Posteriormente, se clasifico
la informacion consultada en tres grupos principales de indicadores de agua, suelo y vegetacion.
Después se determiné las potencialidades de los diferentes métodos de indicadores ambientales,
dentro de estos hallazgos relevantes se observd que cada metodologia depende de la calidad de la
informacidn y de los objetivos de cada estudio. Dentro de las metodologias analizadas las de mayor
relevancia por la precision de sus resultados obtenidos, fueron los indices de vegetacion y anélisis
multicriterio, ya que permite percibir explicitamente los parametros de la zona que han sido
modificados por actividades humanas. Se concluye que las metodologias de indicadores
ambientales dependen del aspecto espacio-temporales y la calidad de los datos, asi como del
recurso natural a evaluar.

Palabras clave: andlisis multicriterio, escala de analisis, indices de vegetacion, metodologias,
recursos naturales.
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Los problemas ambientales afectan seriamente los recursos naturales debido las actividades de los
seres humanos (Walz, 2015). En la literatura revisada, se ha demostrado que los indicadores
ambientales sirven para evaluar la ‘salud’ de los ecosistemas (Luo, Huai y Gao, 2017) debido a que
son instrumentos fundamentales para generar, almacenar y analizar informacion (Rodriguez et al.,
2013; Schindler et al., 2015; Gao et al., 2017).

Un indicador describe situaciones de un espacio en un momento dado, es decir son indicadores
espacio-temporales (Nowak y Schneider, 2017; Pratama et al., 2017; Bao y Zou, 2018) que
proveen, condesan, sistematiza y ordenan informacion cuantitativa o cualitativa (Schindler et al.,
2015; Li et al., 2016; Bao y Zou, 2018). Los indicadores ambientales presentan directrices,
estadisticas, categorias clasificatorias y situaciones predictivas, que brindan sefiales de posibles
escenarios futuros (Rodriguez et al., 2013; Wen et al., 2017) los cuales deben ser préacticos y
realistas (Walz, 2015; Turner et al., 2016).

La presente revision aporta una clasificacion de tres grupos principales de indicadores ambientales
de agua, suelo y vegetacion, asi como una base conceptual espacio-temporal aplicados para la
visualizacion, evaluacién y modelacion de datos multiprop6sito hacia la toma de decisiones (Xu 'y
Zhang, 2013; Klug y Kmoch, 2015; Echavarren, 2017).

Indicadores ambientales espacio temporales

La intencion de este documento no es abrir una discusion profunda y detallada acerca de los
planteamientos teodricos y practicos referentes a los indicadores ambientales, mas bien es mostrar
diferentes trabajos en donde se ha utilizados indicadores ambientales espacio-temporales para
conocer la situacion del ambiente en el que se aplico las diferentes metodologias para evaluar la
situacion de los ecosistemas (Bredemeier et al., 2015; Turner et al., 2016; Dyer et al., 2017; Zhang
y Xu, 2017).

Indiscutiblemente los indicadores ambientales espacio-temporales es un tema amplio y diverso,
que los autores los han usado para evaluar los ecosistemas, su dindmica, asi como las aplicaciones
de gestion ambiental (Luo et al., 2017).

Investigaciones recientes muestran que los indicadores ambientales presentan datos y
comparaciones Utiles para contribuir en la sostenibilidad de la naturaleza, en la toma de decisiones
y formulacién de politicas ambientales (Alphan, 2017; Neher et al., 2017; Nowak y Schneider,
2017; Pratama et al., 2017) y constituyen una herramienta basica de informacién y seguimiento de
los procesos que se originan en el medio natural, social y econémico (Xuy Zhang, 2013; Asumadu-
Sarkodie y Owusu, 2017; Sinha et al., 2017).

Los indicadores ambientales dan seguimiento al impacto ambiental biofisico y socioecondémico,
reconocidos como una necesidad fundamental a nivel local, regional, nacional e incluso
internacional (Neher et al., 2017; Sinha et al., 2017). Evalta el impacto ambiental mediante
herramientas innovadoras y precisas para predecir las consecuencias del desarrollo (Klug y Kmoch,
2015; Arnaiz-Schmitz et al., 2017; Han et al., 2017) proporcionando informacién util para la
planificacion al presentar datos y comparaciones actualizados (Alphan, 2017; Gao et al., 2017; Luo
etal., 2017; Bao y Zou, 2018).
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Con base a lo anterior, se determind que los indicadores ambientales son herramientas bésicas de
informacidn y seguimiento de procesos que se dan en el medio natural, social y econémico, para
conocer el estado y la tendencia de los recursos naturales (Xu y Zhang, 2013; Asumadu-Sarkodie
y Owusu, 2017; Sinha et al., 2017). Ademas, proporcionan informacion de forma sencilla y facil
de entender estadisticamente; a traves, de un modelo o conjunto de supuestos que relacionan el
indicador con fendmenos mas complejos (Walz, 2015; Neher et al.,, 2017) comunicando
informacion cientifica y técnica sustentada en la problemética ambiental (Schindler et al., 2015;
Turner et al., 2016).

Por lo tanto, los indicadores ambientales enfocados a los recursos naturales miden y evallan la
calidad del ambiente (Walz, 2015; Shrestha et al., 2017) definen el uso y aprovechamiento de estos,
con la finalidad de disminuir la contaminacion o degradacion de la naturaleza (Park et al., 2015;
Neher et al., 2017; Nowak y Schneider, 2017).

Aplicaciones de indicadores ambientales

Debido a que la informacion utilizada para construir indicadores ambientales espacio-temporales
es amplia y diversa, se requiere de un marco conceptual que permita estructurar la informacion y
facilidad de acceso e interpretacion (Azadeh et al., 2017; Bao y Zou, 2018), siendo indispensable
revisar y evaluar diferentes trabajos sobre indicadores ambientales para conocer la importancia de
los recursos naturales en un analisis espacio-temporal de cada estudio y definir las metodologias
de mayor eficacia (Luo et al., 2017; Nowak y Schneider, 2017). Con base a las caracteristicas de
cada metodo, se clasificd la informacion consultada en tres grupos principales: indicadores
ambientales de agua, suelo y vegetacion.

Indicadores de agua

El agua es esencial para garantizar la integridad y sostenibilidad de los ecosistemas terrestres
(WWAP, 2017), siendo uno de los recursos mas importantes para la vida en el planeta ya que todos
los seres vivos, incluyendo el ser humano, depende de su disponibilidad para su funcionamiento.
A pesar de su importancia, es un recurso escaso, amenazado y en peligro se ha incrementado la
extraccion, contaminacion y acceso al agua (Vollmer et al., 2016; WWAP, 2017).

De los diferentes trabajos de indicadores ambientales enfocados al estudio del agua Klug y Kmoch
(2015) generaron, evaluaron y modelaron datos multipropositos de indicadores con la finalidad de
realizar acciones inmediatas en tiempos de crisis para monitorear los flujos y extracciones de agua
con informacion espacial en una escala de andlisis global Describieron nuevas formas de
procesamiento de indicadores utilizando redes de sensores inalambricos y servicios web
estandarizados.

La informacion ambiental estandarizada se incorporé automaticamente a los servicios de
procesamiento web para la entrega oportuna de informacién, descubrimiento y acceso a las
condiciones ambientales espaciales. Dicho monitoreo de flujos y extracciones de agua se realizo
con la finalidad de asegurar el suministro oportuno de informacion espacial para reducir los tiempos
de demora en el abastecimiento de agua.
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En tanto, Vollmer et al. (2016) desarrollaron y evaluaron indices que miden la salud ecoldgica del
agua, observando que a medida que los factores de estrés en los sistemas de agua aumentan en
magnitud y abundancia, las necesidades informativas y la capacidad de administrar los sistemas de
agua cambian segun la escala espacial de analisis (local a una global). Por lo que determinaron que
los indicadores cuantitativos son un medio comun para evaluar las dimensiones de un sistema de
aguay aporta conocimientos cientificos para los responsables de la toma de decisiones y politicas.

Por su parte Gao et al. (2017) analizaron indicadores ambientales en una escala espacial regional
de la precipitacion, evapotranspiracion y observaron que la precipitacion se incrementa
significativamente. Sin embargo, la evapotranspiracion demostré una tendencia decreciente no
significativa. Mientras que, la precipitacion mostr6 una evidente evolucion, crecimiento y
tendencia en el cambio del clima segtn el modelo.

Con base a lo anterior, los indicadores permitieron determinar que los recursos hidricos aumentaran
con el calentamiento global. Desde la perspectiva temporal, presenté una tendencia ligeramente
decreciente en la precipitacion y un aumento significativo desde la perspectiva espacial.

Escala regional

En tanto Shrestha et al. (2017) Utilizaron indicadores en una escala de andlisis espacial regional
con un analisis de varianza para reducir los impactos ambientales y mejorar la calidad del agua
relacionada con los nutrientes en los humedales por actividades agricolas, detectando muchas
interacciones significativas de tiempo y por tipo de flujo en las areas de humedales, asi como varios
parametros y puntajes de habitat totales que mostraron una mejora en general de los humedales a
diferencia de las é&reas agricolas. Los pardmetros del habitat evaluados mejoraron
significativamente los humedales, aungque no siempre de manera constante durante todo el afio.

Bao y Zou (2018) en una escala de analisis espacial regional evaluaron la dindmica integral de la
variabilidad temporal y espacial del agua. Aplicaron un sistema de evaluacion integral y dindmico
determinado por umbrales y normas a través de una estructura jerarquica para calcular
ponderaciones y establecer un enfoque de objetivos maltiples; a través, de valores normalizados de
las caracteristicas espacio-temporales entre la escasez de agua y las actividades humanas.

Los cambios espaciales y temporales de los indicadores del agua analizados presentan una gran
disparidad en las relaciones entre el hombre y el agua, la cual estad determinado por la escasez de
agua y las actividades humanas a través del tiempo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Indicadores ambientales del agua.

Esc/a!a_dg Datos espaciales Método empleado Autor
andlisis
Regional Region natural y grado de Modelo analitico de Baoy Zou
aprovechamiento eficiente de los proceso de jerarquia (2018)
recursos hidricos
Global Redes inalambricas de sensores y Modelado multipropésito  Klugy
servicios web estandarizados en tiempo real Kmoch
(2015)
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Esc,a!a_df Datos espaciales Método empleado Autor
analisis
Regional Monitoreo mensual de las corrientes de  Analisis de varianza Shrestha et
agua de la cuenca al. (2017)
Local 95 indices de agua Evaluacion de riesgos, Vollmer et
fuerzas motrices- al. (2016)
presiones-estado-
impacto-respuesta
(DPSIR)
Regional Precipitacion, evapotranspiracion Modelo de comparacion ~ Gao et al.
potencia, indice de evapotranspiracion (2017)

de precipitacion estandarizada
“= Global, regional, local y paisaje.

Indicadores del suelo

El suelo es un recurso natural y vital para el ser humano pero debido a las actividades humanas se
ha alterado la autorregulacion y equilibrio, ocasionando serios problemas ambientales (Yu y
Xudong, 2016; Azadeh et al., 2017) como la cantidad, calidad, bienes y servicios (Xu y Zhang,
2013). Los indicadores ambientales del suelo determinan los cambios espacio-temporales (Xu y
Zhang, 2013; Zolekar y Bhagat, 2015) con la finalidad de orientar las actividades del ser humano
para un equilibrio con la naturaleza.

Respecto a los indicadores ambientales del suelo un trabajo relevante es de Ligmann-Zielinska y
Jankowski (2014) en el que describen una escala de andlisis espacial local y multicriterio la
sensibilidad espacio-temporal para evaluar la aptitud e idoneidad del suelo mediante ponderaciones
que expresan distribuciones de probabilidad del habitat caracterizando para definir la inclusion y
exclusion de areas con aptitud en el uso de la tierra.

Alphan (2017) por su parte, en una escala espacial de analisis del paisaje y con la metodologia de
indice de parche, definié directrices para conocer los cambios enfocados a las areas agricolas y
zonas urbanas, destacando una gran diversidad espacial, estacional y temporal. Determinando que
las formas y tamafios de cada variable de las diferentes categorias de cobertura del suelo aumentan
la diversidad espacial, asi como la rotacion de los cultivos y el cambio en la fenologia de la
vegetacion tienen impacto en la diversidad estacional.

Por lo que, la comprension adecuada de las caracteristicas espaciales y temporales de este atributo
ambiental es de vital importancia ya que, revela las causas de los problemas ambientales y hace
frente a las consecuencias de la mala gestion del suelo.

En tanto, Asumadu-Sarkodie y Owusu (2017) mediante un modelo de regresién lineal, definieron
el impacto del cambio de uso del suelo a través de los indicadores ambientales en una escala de
analisis local, los cuales juegan un papel importante en la sustentabilidad del suelo. Sin embargo,
los métodos y préacticas agricolas que parecen insostenibles ain desempefian un papel fundamental
en las comunidades agricolas. Por lo tanto, la introduccidn de practicas agricolas modernas en las
comunidades locales y regionales a través de la creacion de conciencia contribuiria en la lucha
contra el cambio climético.
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Nowak y Schneider (2017) por su parte, identificaron areas amenazadas y degradadas por la
actividad agricola a través de indicadores ambientales en una escala de analisis regional, definida
por la erosion del suelo, pérdida de nutrientes y contaminacion del agua subterrénea. Los resultados
muestran que las areas mas amenazadas por la actividad agricola estan ubicadas en la region
montafiosa, mientras que la mayoria de las zonas degradadas se ubicaron en los fondos de los valles
y en las areas con agricultura intensiva.

La pendiente y el uso de la tierra también jug6 un papel importante en el caso de pérdida de suelo
y nutrientes. Este método proporciono datos espacialmente especificos sobre las areas afectadas
por los procesos de degradacion y determina que le suelo es un buen indicador para conocer los
problemas ambientales.

En tanto que Yu y Xudong (2016); a través, de indicadores ecoldgicos en una escala de anlisis
regional, establecieron la idoneidad del suelo mediante la sensibilidad ecoldgica, cobertura de la
vegetacion, calidad del suelo y el ambiente atmosférico, entre otros factores. De acuerdo con la
situacion del suelo, encontraron que la eleccion de dichos indicadores es el factor mas comun e
integral para la proteccion de areas ecologicas, de la vegetacion, el suelo, aire, agua, etc., por su
fragil situacion ambiental. Por lo tanto, los indicadores ambientales desempefian un papel
importante en el establecimiento del sistema de indice de evaluacion de la aptitud del suelo.

De los diferentes indicadores ambientales revisados se observé la importancia de contar con
indicadores del suelo espacio-temporales para evaluar los problemas ambientales y apoyar en la
toma de decisiones (Cuadro 2).

Cuadro 2. Indicadores ambientales del suelo.

Escala de

analisis”

Paisaje Cambios espacio-temporales de la  indice de parche (LPI)  Alphan (2017)
cobertura del suelo

Datos espaciales Método empleado Autor

Local Cambio de uso de suelo Modelo de regresién Asumadu-
de minimos cuadrados  Sarkodie y
Owusu (2017)

Local Pesos de los criterios Anélisis de Ligmann-
incertidumbre y Zielinska 'y
sensibilidad espacial Jankowski (2014)

Regional Areas agricolas, erosion del suelo, Modelo de la Perdida ~ Nowak y
pérdida de nutrientes y de suelo y erosion Schneider (2017)
contaminacion del agua

Regional Sensibilidad ecolgica, cobertura  Indice ecoldgico Yuy Xudong
de la vegetacion, calidad del suelo, (2016)
ambiente atmosférico

"= Global, regional, local y paisaje.
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Indicadores ambientales de vegetacion

La biodiversidad a nivel mundial se esta perdiendo a un ritmo sin precedentes a pesar de que en las
ultimas décadas se ha avanzado en su conservacion a escala global. Siendo la vegetacion un
elemento importante en la biodiversidad, ya que juega un papel fundamental para la conservacion,
proteccion del suelo, secuestro del carbono, entre otros. Por lo que, a través de los indicadores
ambientales se busca conocer la diversidad de la vegetacion y sus cambios a través del tiempo
(Zolekar y Bhagat, 2015; Turner et al., 2016; Wen et al., 2017; Zhang y Xu, 2017).

De las metodologias analizadas Romero-Calcerrada y Luque (2006) en una escala espacial de
analisis local evaluaron la biodiversidad de los paisajes en un bosque a partir de un analisis
multicriterio que predijo la idoneidad de un habitat con especies indicadoras basados en
caracteristicas ambientales y de vegetacion, mediante la combinacion de sensores remotos y datos
de campo. El modelo es un método multicriterio cuantitativo utilizado para combinar diferente
informacion de especies. EI método depende de las especies indicadoras y condiciones de la
biodiversidad de las areas protegidas, definido por un rango de probabilidad de ocurrencia; a través,
de una evaluacidn objetiva de la aptitud de hébitat.

Bredemeier et al. (2015) en una escala de analisis espacial regional determinaron el valor de la
conservacion de la naturaleza de diferentes habitats en funcion de la riqueza de especies a partir de
unidades territoriales y describieron sus efectos cuantitativos sobre la biodiversidad y la
conservacion de la naturaleza con el uso de diferentes escalas espacio-temporales. Donde la escala
espacial de los indicadores permite la aplicacion de un modelo mediante un sistema de informacion
geografica.

El modelo evaluo el nivel de conservacion de los habitats sobre la base de los efectos en el paisaje
de la flora con indicadores de presion y modifica el valor de la conservacion de la densidad de los
campos de cultivo y la variacion de los cambios de presion de la agricultura.

En tanto, Dyer et al. (2017) En una escala de analisis espacial regional, evaluaron la biodiversidad
de especies y habitats raros y amenazados a partir de un indicador basado en patrones espacio-
temporales, que muestra la relacion entre el estado ecoldgico de las areas determinadas por especies
Unicas y definieron que una especie amenazada no establece la presion de dicha especie en el estado
ecologico de la biodiversidad, ya que requieren de la evaluacion y priorizacién a través del analisis
espacial y temporal. Estableciendo que, los indicadores de impacto ambiental son importantes
herramientas para predecir el progreso del desarrollo y lo cambios de uso del suelo.

Mientras que, Li et al. (2017) En una escala de analisis espacial local, de la combinacion de la
cobertura terrestre y tendencias de cambio de indice de vegetacion normalizado identificaron el
desempefio ecologico, basado en la cobertura del suelo donde los resultados demuestran un
incremento evidente en estos cambios e indican que la restauracion ecoldgica esta experimentando
desafios cada vez mayores debido a la creciente actividad humana y al entorno ecoldgico fragil.

En tanto que, Wen et al. (2017) analizaron los cambios de la vegetacion a partir de factores
antropogénicos de densidad de poblacion, restauracion ecolégica artificial y urbanizacion en una
escala espacial de andlisis regional, con la finalidad de determinar el impacto de las actividades
humanas en la vegetacion mediante datos de diferentes épocas de los cambios en el ecosistema.
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Analizando los patrones espacio-temporales, determinaron que los factores antropogénicos tienen
impactos en la vegetacion, asi como en los factores climaticos. De la informacion de los indicadores
espacio-temporal de la vegetacion es de suma importancia para el estudio del ambiente,
especificamente de la biodiversidad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Indicadores ambientales de la vegetacion.

Esqa!a_df Datos espaciales Método empleado Autor
analisis
Regional Tipo de cultivo y Modelos de unidades territoriales ~ Bredemeier et al.
riqueza de especies de (2015)
flora
Regional Especies amenazadas, Modelo de biodiversidad Dyer et al. (2017)
patrones espaciales y
temporales
Local Coberturas de Anélisis de cobertura terrestre y Lietal. (2017)
vegetacion tendencias de cambio del indice
de vegetacion normalizado
Local Pesos Anédlisis multicriterio Romero-
Calcerrada 'y
Luque (2006)
Regional Cambios interanuales indice de vegetacion (pp, T¢, Wen et al. (2017)
de la vegetacion radiacion)

"= Global, regional, local y paisaje.

En general, los cambios espaciales y temporales de los indicadores ambientales del agua, suelo y
vegetacion analizados presentan caracteristicas similares en la necesidad de definir el area de
estudio, modelo y temporalidad a analizar, aunado la importancia de contar con calidad y precision
de los datos.

Andlisis espacio-temporal de indicadores ambientales

En las ultimas décadas se han realizado enormes progresos en el andlisis, caracterizacion y
compresion de los procesos, funciones y estructuras del medio ambiente mediante indicadores
ambientales. Sin embargo, muchos de los enfoques se basan en éareas de estudio de casos
especificos y la transferencia de enfoques se ve obstaculizada debido a formatos de datos
incompatibles y disponibles. Ademas, la modelizacion ambiental proporcionada por indicadores
ambientales cambia continuamente, principalmente por los avances tecnolégicos y metodologicos
(Klug y Kmoch, 2015).

Por lo tanto, el desarrollo continuo de indicadores muestra la necesidad de nuevas y mejores formas
de evaluar la situacion actual de los recursos naturales de agua, suelo y vegetacion, asi como
sintetizar informacion precisa y detallada (Vollmer et al., 2016) la cual cambia segun las
caracteristicas espacio-temporales de la degradacion ambiental y de las actividades humanas (Bao
y Zou, 2018).
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A pesar de que existe una gran diversidad de articulos sobre indicadores ambientales espacio-
temporales, no se ha logrado enfatizar en alguna metodologia definitiva para el estudio de los
recursos naturales. Por tanto, es necesario conocer diferentes metodologias para adaptar el
problema ambiental que se enfrenta, asi como conocer la importancia de las tecnologias y de la
informacion disponible para el estudio del ambiente, ya que la comprension adecuada de las
caracteristicas espacio-temporales de este atributo ambiental, es importante en la toma de
decisiones para hacer frente a problemas ambientales mediante una buena gestion (Alphan, 2017).

Principalmente porque los indicadores son eficientes para evaluar los impactos de los recursos
naturales ocasionado por las actividades de los seres humanos (Bredemeier et al., 2015; Alphan,
2017; Bao y Zou, 2018).

El tipo de andlisis a utilizar como indicador ambiental deberd cuantificar diferentes variaciones,
orientado a la gestion de la conservacion y aprovechamiento de la naturaleza en la integracion con
la diversidad de habitats y los recursos naturales (Ligmann-Zielinska y Jankowski, 2014; Arnaiz-
Schmitz et al., 2017; Bao y Zou, 2018).

Un modelo ambiental de indicadores ambientales se aplica usualmente a unidades territoriales
(espacial) en determinado escenario (temporal) con posibles efectos (Walz, 2015; Zolekar y
Bhagat, 2015). Donde, el andlisis espacio-temporales demuestran una gran variacion de los
recursos naturales (Schindler et al., 2015; Dye et al., 2017) tanto, dentro del &rea de estudio como
de las zonas ambientales locales y regionales.

De las metodologias analizadas en este documento, se observo la necesidad de seguir trabajando
en la generacién de conocimientos apegados a la realidad para definir modelos predictivos
confiables y comparables con la realidad (Romero-Calcerrada y Luque, 2006; Li et al., 2017).

Mediante, una evaluacion objetiva de indicadores ambientales espacio-temporales para cada
recurso natural que proporcione informacion sélida a través de la simulacion de procesos y criterios
para latoma de decisiones (Romero-Calcerrada y Luque, 2006; Ligmann-Zielinska and Jankowski,
2014) ya que, las formas de medir y equilibrar las necesidades y usos de los recursos naturales son
esenciales para comprender y gestionarlos adecuadamente.

Con respecto a los indicadores ambientales examinados la mayoria se centra en los recursos
naturales como escasos 0 muy demandados y con una gran dependencia de parte del ser humano.
Por lo que, la credibilidad o el rigor cientifico y técnico de un indicador es el enfoque principal de
la revision, ya que los aspectos tedricos-metodoldgicos de la informacion cientifica, tecnolégica 'y
los valores sociales desempefian un papel importante en la aplicacion de cada indicador ambiental.

Conclusiones

Los indicadores ambientales monitorean, analizan e informan sobre las condiciones y los cambios
ambientales mediante la integracion interdisciplinaria a nivel local y regional de acuerdo con la
informacién ambiental disponible de cada caso de estudio, para permite evaluar y facilitar la
comprension de la complejidad de la naturaleza; a través, de la cuantificacion de los beneficios o
impactos ambientales.
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Cada modelo ambiental de indicadores ambientales debe cumplir con normas nacionales e
internacionales para garantizar la interoperabilidad, comparabilidad, transferibilidad e integracion
de la informacion, ya que existe una gran cantidad de indicadores ambientales en uso, pero una
variacion considerable en cuanto a lo que se mide y cdmo se aplica cada indicador, por lo que
dificulta que los usuarios finales identifiquen los métodos de evaluacion adecuados.

Actualmente, con apoyo de las tecnologias, se tienen diferentes métodos para generar y analizar
indicadores ambientales espacio-temporales con informacion puntual pero ain falta mucho para
generar informacion que muestre la situacion en tiempo real de cada problemética ambiental.

Los indicadores ambientales del agua, suelo y vegetacion estan definidos por los cambios espacio-
temporales del area de estudio, la calidad y precision de los datos a utilizar.
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