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Abstract

El desarrollo, en las Ultimas décadas, de propuestas de indicadores medioambientales
por parte de instituciones publicas y privadas de todos los ambitos (locales, nacionales e
internacionales), es una prueba de la creciente preocupacion medioambiental y la
necesidad de valorar la situacion del medio en que vivimos, dadas las importantes
repercusiones, sociales y econdémicas, que se derivan de su progresivo deterioro.

El presente trabajo analiza, en primer lugar, y para las regiones espariolas, las fuentes de
informacidn existentes y los indicadores fisicos disponibles. Se identificaron méas de 80
indicadores medioambientales diferentes, pero sélo se ha encontrado informacion
estadistica homogeénea, para las 17 comunidades autonomas espafiolas, para 31 de esos
indicadores. En la segunda parte del estudio se realiza una valoracion del estado del
medioambiente en las regiones espafiolas a partir de la informacion contenida en los
indicadores seleccionados. Las técnicas aplicadas son el andlisis factorial y el analisis de
conglomerados. Del anélisis realizado, entre otras conclusiones, se extrae la importancia
del agua como un factor determinante de los aspectos medioambientales comunes a las

regiones espariolas.



1. Introduccién

La relacion entre la economia y el medio ambiente ha sido objeto de un amplio
debate que ha evolucionado desde los primeros planteamientos, que consideraban
incompatible la conservacion de los recursos naturales en un contexto de elevadas tasas
de crecimiento econémico, hasta aquellos otros que plantean la posibilidad de alcanzar
un desarrollo sostenible que permita conciliar una mejora sustancial de nuestra calidad

de vida con la preservacion y la conservacion del entorno natural.

En las Ultimas décadas la preocupacion de la sociedad por las cuestiones
medioambientales ha ido en aumento al igual también que el interés de la comunidad
cientifica por estos temas. Los indicadores medioambientales, nacidos en gran medida
como resultado de esta inquietud social creciente, tratan de responder, por un lado, a la
demanda de informacion publica sobre las cuestiones medioambientales y, por otro, a la
necesidad de reducir la ingente cantidad de informacion existente a un nimero
manejable de pardmetros que permita, a responsables técnicos y politicos, tomar las
decisiones mas convenientes al respecto. Se trata pues de recrear una imagen

comprensible de los fendmenos medioambientales sin perder rigor cientifico.

En nuestro caso, el objetivo del estudio que se realiza responde a un doble interés:
por un lado, conocer cudl es la realidad espafiola en lo que a las cuestiones
medioambientales se refiere, intentando vislumbrar si se producen diferencias entre las
distintas zonas del pais; en segundo lugar, en relacion con esta Ultima cuestion (la
posible existencia de diferencias segin zonas geogréaficas), nos hemos fijado como
ambito de estudio en las comunidades autbnomas espafiolas por dos motivos: desde el
punto de vista préactico, por tratarse de una division administrativa que,
presumiblemente, contara con una mayor informacion; en segundo lugar, enlazando con
otro tema de interés, el posible uso que se pueda realizar de los datos obtenidos, de
forma que los indicadores manejados puedan emplearse como un criterio adicional para
explicar el grado de desarrollo de las regiones y permitir decidir, en parte, sobre el

reparto de fondos procedentes de la Union Europea (UE) entre las distintas regiones.
2. Propuestas de sistemas de indicadores medioambientales mas relevantes

Como es sabido, el desarrollo de la politica ambiental implica un largo proceso de
toma de decisiones. Se parte de una preocupacion ambiental y se acaba con la
implementacion de medidas encaminadas a paliar determinadas tendencias

desfavorables. Uno de los elementos clave en todo este proceso es la disposicion de



informacién adecuada. Cuando el deterioro del entorno natural se transforma en una
reconocida preocupacion medioambiental, por lo general existen datos que sustentan y
dibujan el hecho considerado. Sin embargo, esta informacién no siempre es valida para
proponer el desarrollo de una politica o la aplicacion de medidas especificas. En
muchos casos, resulta necesario convertir las observaciones cientificas y la informacion
disponible en un namero reducido de parametros capaces de ofrecer informacion util
sobre la situacion del problema, sus causas, tendencias, etc. Se esta haciendo alusion a
los indicadores medioambientales como instrumento a utilizar dentro del proceso de
toma de decisiones. Por lo tanto, la necesaria disposicion de informacion sintética sobre
el estado y la evolucion del medio ambiente, por encima de la mera recogida de datos y
elaboracion de estadisticas, ha derivado en el desarrollo de los indicadores
medioambientales como herramientas especificas que suministran informacion muy

valiosa.

Un indicador es una medida de una parte observable de un fenémeno que permite
valorar otra porcion no observable de dicho fendmeno. Se convierte pues en una
variable que, de manera sucinta y cientificamente véalida, debe suministrar determinada
informacidn sobre una realidad que no se conoce de forma completa o directa: el nivel
de desarrollo, el bienestar, etc. Asi pues, un indicador medioambiental es una variable
que, mediante la sintesis de la informacion, pretende reflejar el estado del medio
ambiente, o de algun aspecto del mismo, en un momento y en un espacio determinados,
adquiriendo por ello un gran valor como herramienta en los procesos de evaluacion y de
toma de decisiones sobre los problemas del entorno natural. Los indicadores
medioambientales condensan la informacion y simplifican el acercamiento a estos

fendmenos, a menudo complejos, lo que les hace muy utiles para la comunicacion.

El uso de indicadores como instrumento en el contexto del proceso politico es una
practica habitual. En lo que al medio ambiente se refiere y en el marco de la Union
Europea, el desarrollo de planes nacionales de politica ambiental comienza a darse a
mediados de la década de los 80. Es entonces cuando surge la necesidad de poner en
practica estrategias que permitan diagnosticar la situacién del medio ambiente y estudiar

la efectividad de las medidas a implementar.

Tanto en el plano internacional como en el nacional se han multiplicado las
iniciativas en este sentido, existiendo diversas experiencias que es conveniente

mencionar.



2.1. Ambito internacional

La OCDE es una de las organizaciones pioneras en el desarrollo de indicadores
medioambientales, aportando una perspectiva de analisis interesante dado que vincula

los problemas y las oportunidades medioambientales a los procesos econémicos.

Este organismo inicio un programa especifico, para el desarrollo de indicadores
medioambientales, en 1990, después de la solicitud cursada desde la cumbre del G-7
celebrada en el afio 1989. El resultado quedd plasmado en un documento cuyo titulo es

“OECD Core Set of Environmental Indicators™

. En el mismo, se proponia la utilizacion
del conocido modelo PER (Presion-Estado-Respuesta), el cual proporciona una primera
clasificacion de indicadores: indicadores de presion medioambiental, directa e indirecta,

indicadores de condiciones ambientales y, por ultimo, indicadores de respuesta social.

Otro caso que conviene mencionar, en este mismo plano internacional, es el
relativo a los méas de cien indicadores propuestos por la ONU para el seguimiento del
desarrollo sostenible; éstos fueron seleccionados tras una serie de pruebas piloto
llevadas a cabo en diferentes paises. Se trata del programa de trabajo en indicadores de
desarrollo sostenible de la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS). Toda la
experiencia adquirida, a lo largo de este proceso, quedd incorporada al texto de un
informe presentado por la CDS vy titulado “Indicators of Sustainable Development,
Framework and Methodologies” (2001)°.

Dentro del mismo ambito, aunque refiriéndonos ya al marco de la Unidn Europea
(UE), merece la pena destacar, por un lado, la propuesta de indicadores realizada desde
la Agencia Europea de Medio ambiente (AEMA) y, por otro, los trabajos de la Oficina
Estadistica de las Comunidades Europeas (EUROSTAT).

La AEMA viene desarrollando una importante labor consistente en la compilacion
de datos estadisticos sobre las variables medioambientales europeas, en auspiciar el
desarrollo de indicadores medioambientales y también en publicar ciertos informes
periddicos basados en el uso de estos indicadores.

En marzo del afio 2004 los maximos responsables de esta agencia aprobaron un
sistema de indicadores. Su determinacion y desarrollo estuvo justificado, en parte, por la
necesidad de identificar un reducido grupo de indicadores, “politicamente relevantes”, y

que deberan servir, en primer lugar, para apoyar los procesos de decision en el &mbito

! OCDE, (2003), pag. 22.
2 Department of Economic and Social Affairs, Commission on Sustainable Development (2001).



politico, pero también para trasladar mensajes importantes a la poblacion y asegurar asi
su participacion en los mismos. EI modelo analitico que se esta aplicando, denominado
en castellano FPEIR?, esta integrado por cinco tipos de indicadores. Este modelo FPEIR
incorpora al modelo anterior PER, propuesto por la OCDE, las tendencias sectoriales,
sociales y econdmicas, ambientalmente relevantes, que son responsables de la situacién
(fuerzas motrices), asi como los efectos adversos de los cambios de estado detectados
en la salud y comportamiento humanos, el medio ambiente, la economia y la sociedad
(impactos). Estos modelos permiten disefiar sistemas de indicadores coherentes que
contemplan, de forma integral, la probleméatica medioambiental analizada con todas las

vinculaciones e interrelaciones entre el origen del problema y sus consecuencias.

Toda la informacion, relativa a este sistema de indicadores, ha quedado recogida

en un documento denominado “EEA core set of indicators. Guide™.

Por otro lado, dentro del mismo marco de la UE, resulta conveniente destacar
también la actividad desarrollada por la Oficina estadistica de las Comunidades
Europeas (EUROSTAT).

En septiembre de 2001, el Comité del Programa Estadistico Comunitario
determind la creacion de un grupo de trabajo para dar una respuesta comun, desde el
sistema estadistico europeo, a la necesidad de contar con una bateria de indicadores de
desarrollo sostenible. Inicialmente, el grupo de trabajo estuvo integrado por expertos
procedentes de Finlandia, Francia, Alemania, Italia, los Paises Bajos, Suecia, el Reino
Unido, Noruega y la Republica Checa. No obstante, con rapidez el equipo se amplié y

dio cabida a representantes de otros paises como Bélgica, Dinamarca, Espafia,

En inglés, este marco recibe la denominacion de DPSIR, acronimo de Drivers-Pressures-State-

Impacts-Response. En espafiol, las siglas corresponden a:

1) Fuerzas motrices entre las que se incluyen las actividades (econémicas, tecnoldgicas, etc.); los
factores estructurales que determinan la necesidad, demanda, etc.; los flujos resultantes (recursos
econémicos y naturales, mercancias, poblacion, etc.); etc.

2) Presiones que producen las fuerzas anteriores sobre el sistema social y natural, en cuanto a
ocupacion de suelo, consumo de recursos naturales y energia, emisiones de gases y generacion de
residuos liquidos y sélidos, ruido, etc.

3) Estado del medio: seguimiento de la calidad de vida y del medio ambiente, su evolucion y
tendencias, incluyendo aspectos de la biodiversidad, calidad del aire o el agua, cambio climético,
etc., y aspectos sociales y culturales de bienestar, empleo, crecimiento econédmico, etc.

4) Impactos en el medio, producidos por las presiones como, por ejemplo, la salud humana
(enfermedades, accidentes, etc.), la salud de los ecosistemas, la desigualdad social, el
funcionamiento del sistema espacial (congestion, longitud de desplazamientos, etc.), etc.

5) Respuestas o0 actuaciones con las que la sociedad responde a los impactos perjudiciales, tratando de
influir sobre las causas y las presiones que se supone los generan, como son la planificacion,
legislacion, medidas econémicas, ordenacion espacial y de infraestructuras, u otras medidas
tematicas.

* EEA, (2005).



Luxemburgo, Austria, Suiza y Estonia. El colectivo estaba integrado por estadisticos,
investigadores, representantes de los gobiernos nacionales y representantes de otros
servicios de la Comision Europea. Se celebraron encuentros entre abril de 2002 y abril
del 2005. El sistema de indicadores desarrollado por el grupo de trabajo fue
consensuado y aprobado en 2005 por la Comision que, a través de una comunicacion®,

introdujo el marco conceptual y el sistema de indicadores convenido.
2.2. Ambito nacional

En este otro ambito se va a comentar, como experiencias destacadas, las del
Ministerio de Medio Ambiente (MMA) y, por altimo, la de la Comunidad Auténoma

del Pais Vasco.

El Sistema Espariiol de Indicadores Ambientales es el resultado de un proceso de
analisis y consenso, dentro de un foro de discusion multidisciplinar, y en cuya
elaboracion se han tenido en cuenta no solo las experiencias de otros paises, sino
también la metodologia mas difundida, contrastada y de mayor implantacion en los
organismos internacionales. En este sentido, la propuesta mas reciente realizada por el
MMA en este &mbito es el denominado Banco Publico de Indicadores Ambientales

(BPIA). Los antecedentes de este proyecto son:

« El sistema espafiol de indicadores ambientales (SEIA), publicado por el
Ministerio de Medio Ambiente entre 1996 y 2003.

¢ El tronco comun de indicadores ambientales mencionado con anterioridad.
« La publicacion denominada “Perfil Ambiental de Espafia”.

Este banco publico presenta un conjunto de indicadores, elaborados de un modo
sintético y con el mayor rigor posible, que contribuyen al conocimiento de los aspectos
medioambientales mas destacables en la totalidad o en parte del territorio espafiol. Su
caracter publico radica en su intencion de ser Gtil a todas las personas, colectivos u
organismos que precisen acceder a la mejor informacion medioambiental disponible,
para lo cual se ha elegido como modo de difusién la pagina web del MMA. Ademas,
hay que destacar el caracter colectivo y consensuado del trabajo de seleccion, en el
contexto de la Red EIONET, cuyo Punto Focal Nacional es la Direccion General de
Calidad y Evaluacion Ambiental, a través de la Subdireccién General de Calidad del

Aire y Prevencion de Riesgos.

5 Commission of the European Communities, (2005).



El BPIA es un proyecto abierto. Los indicadores se estructuran en 14 areas cuyo
namero puede ampliarse, al igual que el numero de indicadores que integran cada una
de ellas. A medida que se calculan y actualizan los indicadores con la informacion mas

reciente, éstos se van incorporando a los diferentes capitulos.

Por el momento, los indicadores disponibles son los son los recogidos en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Indicadores del BPIA

AREA INDICADORES

eEmisiones de gases acidificantes y eutrofizantes.

eCalidad del aire de fondo regional en Espafia para proteccion de la
AIRE vegetacion.

eEmisiones de gases de efecto invernadero.
e Emisiones de gases precursores del ozono troposférico.

e Agricultura ecoldgica.

e Consumo de fertilizantes.
AGRICULTURA | eConsumo de plaguicidas.

e Ecoeficiencia en la agricultura.
e Superficie de regadio.

AGUA e Tratamiento de las aguas residuales urbanas.

e Consumo de energia primaria.

e Ecoeficiencia del sector energético.

e Intensidad de CO2 de origen energético.
e Intensidad de energia primaria.

ENERGIA

e Consumo de agua por hogar.

¢ Consumo de energia por hogar.

e Consumo final de los hogares.
HOGARES e Ecoeficiencia en el sector doméstico.
eEmisiones de CO2 del sector residencial.
e Produccidn de residuos urbanos por hogar.
e NUmero de turismos por hogar.

e Consumo de energia en el sector industrial.

eEmisiones a la atmdsfera procedentes del sector industrial.
INDUSTRIA e Empresas industriales con sistema de gestion ambiental.

e Necesidad total de materiales.

e Ecoeficiencia en la industria

¢ Adhesion a la Agenda 21 local.

e Calidad del aire en medio urbano: Concentraciones de CO.

¢ Calidad del aire en medio urbano: Concentraciones de NO2.

e Calidad del aire en medio urbano: Concentraciones de Ozono.

¢ Calidad del aire en medio urbano: Concentraciones de particulas (PM10).
e Calidad del aire en medio urbano: Concentraciones de SO2.

e Patrimonio monumental de las ciudades.

e Presion urbana en el territorio.

MEDIO URBANO




AREA INDICADORES
e Defoliacién de las masas forestales.
NATURALEZAY

BIODIVERSIDAD e Espacios naturales protegidos.
e Especies amenazadas.

e Acuicultura marina.

e Capturas de la flota pesquera en aguas adyacentes.

e Ecoeficiencia en el sector pesquero y en la acuicultura marina.
e NuUmero de buques y capacidad de la flota pesquera.
RESIDUOS (En preparacion)

¢ Accidentes por carretera y ferrocarril con emisién de sustancias peligrosas.
¢ Accidentes industriales con emision de sustancias quimicas peligrosas.
e Accidentes maritimos con vertido de hidrocarburos.

PESCA

RIESGOS
NATURALES Y .
TECNOLOGICOS e Incendios forestales.
e Periodos de sequia.

e Victimas mortales debidas a riesgos naturales.

e Cambios en la ocupacion del suelo.
eEvolucion de la superficie de suelo afectada por erosion.

SUELO - . e
e Superficie con riesgo de desertificacion.
e Superficie urbanizada en el primer kilémetro de costa.
e Ecoeficiencia en el transporte.
TRANSPORTE eEmisiones de CO2 procedentes del transporte.

eEmisiones de contaminantes a la atmodsfera procedentes del transporte.
e\/olumen total del trasporte.

eEvolucién de la poblacidn turistica equivalente.

eEvolucion de la entrada de turistas extranjeros segun via de acceso.
TURISMO e NUmero de visitantes en los parques nacionales por hectarea.
eRendimientos del sector turistico en términos de VAB y empleo.

e Turistas extranjeros por habitante.

Fuente: Ministerio de Medio
Ambiente,http://www.mma.es/portal/secciones/calidad_contaminacion/indicadores_ambientales/proces
p_seleccion.

Para concluir con este apartado, y al considerar el ambito de las comunidades
autonomas, merece la pena resaltar el caso del Pais Vasco y el sistema de indicadores
ambientales empleado para analizar el estado y la evolucion del medio ambiente en
dicha comunidad. IHOBE S.A. (Sociedad Publica de Gestion Ambiental) publica, desde
el afo 2002, un informe denominado “Indicadores Ambientales - Medio Ambiente en la

Comunidad Auténoma del Pais VVasco”.
3. Anélisis empirico
3.1. Metodologia

Para poder determinar la situacion de las comunidades autonomas (CCAA)
espafiolas en lo que a los indicadores de medio ambiente se refiere, el proceso seguido



ha sido el siguiente. En primer lugar se analizaron las diferentes propuestas de sistemas
de indicadores que se han comentado en el epigrafe anterior y se busco la informacién
relativa a los indicadores manejados por estas propuestas para las CCAA. El principal
problema encontrado en esta tarea es que no todas las comunidades autonomas publican
los mismos indicadores, ni tampoco de forma homogeénea, por lo que hubo que
renunciar a aplicar una propuesta completa y buscar la informacion a partir de los datos

de entidades centralizadas que desagregaran dichos datos para las distintas regiones.

De esta forma, en primer lugar se ha accedido a los datos publicados por el
Ministerio de Medio Ambiente en su banco publico. Estos indicadores del BPIA son
seleccionados en el Punto Focal Nacional de la Red EIONET a propuesta de cualquiera
de los miembros que la constituyen (Centros Nacionales de Referencia y Puntos Focales
Autondmicos), los cuales acompafian su propuesta con una ficha que recoge las
caracteristicas mas significativas del indicador y los datos necesarios para su
interpretacion. Los indicadores de esta propuesta se agrupan en varias categorias
homogéneas, a las que ya se ha hecho referencia; puesto que no todos los datos del
BPIA aparecen desagregados por CCAA, so6lo hemos tomado la informacién mas
reciente siempre que estuviese disponible para todas las comunidades (esto supone que,
del total de 60 indicadores incluidos en el BPIA, sélo se ha tomado la informacion
relativa a 18).

Para completar la informacion anterior, se recurrio a los datos procedentes de las
estadisticas medioambientales publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
siempre que, como en los casos anteriores, aparecieran desagregadas por CCAA. En
concreto, los datos utilizados han sido los obtenidos de las estadisticas sobre medio
ambiente (sobre el agua, sobre residuos y sobre gasto de las empresas en proteccion
ambiental), asi como los procedentes de los indicadores ambientales (también sobre el
agua y sobre residuos, junto con los relativos a emisiones) y los de otros estudios
medioambientales (incendios forestales). Finalmente, para los datos relativos a las
emisiones de gases de efecto invernadero, se ha empleado el estudio realizado para las
CCAA por J. Santamarta (2005).

Una vez obtenidos los indicadores disponibles, se realiz6 un proceso de
depuracion de los mismos, para eliminar aquellos que proporcionaban informacion
redundante y, en algun caso, de transformacion de los datos, para hacerlos homogéneos

en el sentido de que se pudieran realizar comparaciones entre las CCAA. Tras este



proceso se obtuvieron, finalmente, 31 indicadores medioambientales para los que existe
informacion homogénea para las 17 CCAA espafiolas, con los que se ha realizado el
andlisis empirico.

Sin embargo, dado el pequefio tamafio del conjunto de datos (17 CCAA), no era
recomendable trabajar con un nimero tan elevado de indicadores. De hecho, por
razones estrictamente analiticas pero no estadisticas basadas exclusivamente en las
dependencias lineales entre variables no resulta posible emplear més de 10 indicadores
simultdneamente sin incurrir en graves problemas de colinealidad. En este trabajo, el
procedimiento usual para extraer los factores se ha alterado para poder superar el
anterior inconveniente y, al mismo tiempo, poder aprovechar la informacion recogida en
los 31 indicadores para los que se ha encontrado informacion homogénea para las 17
CCAA. Por otra parte, la existencia de multicolinealidad entre algunos indicadores
seleccionados ha determinado gque algunos indicadores hayan sido eliminados a lo largo
del proceso de estimacion de factores. Estas y otras cuestiones metodoldgicas se
detallan en el siguiente epigrafe en el que se muestran los resultados obtenidos en el

estudio empirico.
3.2. Resultados
A) Analisis factorial

Se ha realizado un andlisis factorial para detectar la existencia de relaciones
entre la informacién aportada por los distintos indicadores. Ademas, el analisis factorial
permite reducir el nimero de variables con las que se trabaja a un numero inferior de
variables o factores, mas facil de manejar e interpretar. Esta técnica nos sirve para
realizar una primera aproximacion a los aspectos que determinan la situacién de las
CCAA en lo que al estado del medio ambiente se refiere y es un primer paso para,
posteriormente, ver si es posible una clasificacion de las distintas regiones de acuerdo

con la informacion que proporcionan los factores detectados.

Como ya se ha indicado, el trabajo parte de una propuesta inicial de 31

indicadores medioambientales; estos son los recogidos en el cuadro 2.

Cuadro 2. Indicadores medioambientales empleados

INDICADOR UNIDAD FECHA
V1 | Superficie de agricultura ecolégica en relacién con la
superficie agricola utilizada

V2 | Superficie de regadio en relacion con la superficie agricola
utilizada

% 2004

% 2004

10



INDICADOR UNIDAD FECHA
V3 | Consumo de fertilizantes total Kg/ha 2004
V4 | Consumo de productos fitosanitarios total Kg/ha 2004
V5 | Volumen de agua distribuida a hogares m*/hogar/afio 2003
V6 | Gasto en consumo final de los hogares €/hogar 2002
V7 | Namero de turismos por hogar - 2003
V8 | Proporcion de conjuntos y sitios historicos protegidos sobre
. . S % 2004
total nacional de inmuebles protegidos
V9 | Densidad del hecho urbano® habitantes/km? 2004
V10 | Tasa de variacion de la densidad del hecho urbano. Periodo o )
2001-2004 0
V11 | Proporcion de superficie de espacios naturales protegidos
o % 2004
sobre superficie total
V12 | Proporcién de poblacion turistica equivalente sobre la
2 % 2004
poblacion total presente2
V13 | Densidad de poblacién habitantes/km? 2003
V14 | Residuos domésticos mezclados y puablicos similares Kg. per cépita 2003
V15 | Residuos voluminosos y recogidos selectivamente Kg. per capita 2003
V16 | Rendimiento compost sobre Residuos Sélidos Urbanos % 9002
(Kg./habitante/afio)
V17 tsc)L:gfrfICIe afectada por incendios forestales sobre superficie % (Ha) 2004
V18 | Cantidad de residuos mezclados recogidos Kg./habitante/afio 2003
V19 | Cantidad de residuos papel y cartdn recogidos Kg./habitante/afio 2003
V20 | Cantidad de residuos vidrio recogidos Kg./habitante/afio 2003
V21 | Cantidad de residuos pléasticos recogidos Kg./habitante/afio 2001
V22 | Gastos de inversion total de las empresas industriales en| 9% sobre el PIB
- ; . - . 2003
proteccion medioambiental industrial
V23 | Gastos corrientes totales de las empresas industriales en| % sobre el PIB
- . . ; . 2003
proteccion medioambiental industrial
V24 | Proporcion de residuos peligrosos generados sobre total
. % 2003
residuos generados
V25 | Proporcion de residuos peligrosos generados por empresas
. . X % 2003
industriales sobre total residuos generados por estas empresas
V26 | Precio medio del metro cubico de agua euros 2003
V27 dCaptauon de agua realizada por las empresas de tratamiento m® per capita 2004
e agua
V28 Propor_mo_n d_e agua perdida en la red sobre el volumen de % 2004
agua distribuida
V29 Propo_rcmn de aguas residuales tratadas sobre aguas residuales % 2004
recogidas
V30 | Proporcidn de agua reutilizada sobre aguas residuales tratadas % 2004
V31 | Emisiones en miles toneladas CO2 equivalente per capita Miles Toneladas 2004
per capita

Notas:

1.NUmero de inmuebles de la comunidad auténoma incluidos en el Patrimonio Historico Espafiol
protegido sobre total de inmuebles protegidos en Espafia.
2.La Pablacién Turistica equivalente es la suma de las pernoctaciones de turistas espafioles y extranjeros
en alojamientos de distinta indole y de los espafioles en segundas residencias, dividida por 365. El
indicador es el porcentaje que representa esta poblacidn turistica calculada sobre el total de la poblacién

presente (suma de la poblacién turistica equivalente y la poblacion del ambito, descontadas las

pernoctaciones de turistas espafioles fuera de su ambito).
3. Densidad de poblacidn en los nlcleos de mas de 10.000 habitantes.
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, INE y elaboracién propia

Una vez obtenidos los valores de los 31 indicadores seleccionados se procedi6 a
analizar la matriz de correlaciones parciales. La existencia de correlaciones entre
variables indicaria la presencia de interrelaciones entre las mismas y, por tanto, la
posibilidad de resumirlas en un nimero inferior de factores aplicando esta técnica. Si las
correlaciones entre las variables fueran nulas, no existirian relaciones entre variables,
por lo que careceria de sentido realizar un analisis factorial; tampoco seria conveniente
su aplicacion en el caso de que las correlaciones fueran muy elevadas
(multicolinealidad), ya que en tal caso la informacidn aportada por las variables seria
practicamente la misma. A partir de este analisis se eliminaron aquellas variables que
presentaban una alta correlacion, como es el caso, por ejemplo, de la variable “densidad
de poblacion” (V13) que se elimino al coincidir practicamente con la variable “densidad
del hecho urbano” (V9). También se elimind la variable “cantidad de residuos
mezclados recogidos” (V18) por la misma razon pero respecto a la variable “residuos
domesticos mezclados y publicos similares” (V14). La variable “proporcion de
superficie de espacios naturales protegidos sobre superficie total” (V11) también se
elimind por estar relacionada con la variable “consumo de productos fitosanitarios total”
(V4).

En el cuadro 1 del anexo se muestran los principales estadisticos descriptivos de
los 28 indicadores finalmente considerados. De entre los estadisticos calculados cabe
destacar los valores que toma el coeficiente de variacion para cada variable, que nos
muestra en qué indicadores existen mas diferencias entre las CCAA espafiolas. En
general el valor de este estadistico muestra una gran heterogeneidad de los valores
obtenidos por los indicadores medioambientales para las CCAA. Las variables en que
existe mayor heterogeneidad son: consumo de productos fitosanitarios (V4), superficie
afectada por incendios forestales sobre la superficie total (V17), densidad del hecho
urbano (V9), porcentaje de residuos peligrosos generados sobre total residuos (V24),
proporcidn de residuos peligrosos generados por empresas industriales sobre el total de
residuos generados por éstas (V25) y proporcion de agua reutilizada sobre aguas
residuales tratadas (\V30). Por una parte, las variables en las que existe mas
heterogeneidad son representativas de los sectores agricola e industrial, por lo que la
mayor heterogeneidad puede deberse al distinto peso que estos sectores de actividad

economica tienen en las regiones espafiolas, por otra parte, existe también una gran
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heterogeneidad en la densidad de poblacién en las regiones espafiolas. Esta
heterogeneidad podria justificar un distinto estado del medioambiente en cada

comunidad auténoma.

Por el contrario, las variables mas homogéneas son: volumen de agua distribuida
a hogares (V5), gasto en consumo final de los hogares (V6), nUmero de turismos por
hogar (V7), residuos domésticos mezclados y publicos similares (V14) y proporcion de
aguas residuales tratadas sobre aguas residuales recogidas (V29). En general todos ellos
son indicadores del nivel de actividad de las familias espafiolas. Tal y como cabria
deducir, a priori, el impacto sobre el medioambiente de la actividad productiva en las
regiones espafiolas es mas heterogéneo que el impacto de la actividad de las familias

sobre el medioambiente, en que existe una mayor homogeneidad.

En una primera estimacion de los factores se llegaba a la conclusién de que la
informacion contenida en los indicadores seleccionados podia recogerse en un Unico
factor. Sin embargo, la distinta naturaleza de los indicadores de la muestra, nos llevaba
a pensar, a priori, en que la heterogeneidad de informacion de las variables debia
representarse a través de un mayor numero de factores. Por otra parte, tal y como
indicdbamos anteriormente no era recomendable trabajar con mas de diez indicadores
para 17 CCAA. Por ello se decidido modificar el procedimiento de obtencién de los
factores de tal manera que obtuviésemos distintos factores aprovechando la informacién
recogida en los 28 indicadores de la muestra y que, al mismo tiempo, cumpliésemos con
la proporcion recomendada entre nimero de variables y nimero de observaciones. El

procedimiento seguido y los resultados obtenidos son los siguientes.

En un primer paso se seleccionaron los 10 indicadores que presentaban mayor
cohesion entre si, estos son: superficie de agricultura ecoldgica en relacion con la
superficie agricola utilizada (V1), superficie de regadio en relacion con la superficie
agricola utilizada (V2), consumo de fertilizantes total (V3), consumo de productos
fitosanitarios total (\V4), tasa de variacion de la densidad del hecho urbano (V10),
rendimiento compost (V16), proporcion de residuos peligrosos generados sobre total de
residuos generados (V24), precio medio del metro cubico de agua (V26), captacion de
agua realizada por las empresas de tratamiento de agua (V27) y proporcién de agua
reutilizada sobre aguas residuales tratadas (\VV30). Eliminando los que guardaban mayor
correlacion con el resto de variables y que, por tanto, podrian presentar problemas de

colinealidad, (V16) y (V3), quedaron 8 variables correspondientes a las 17 regiones
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espafolas. En el cuadro 2 del anexo puede analizarse la idoneidad de los datos de esta
primera muestra para la aplicacion del analisis factorial. Tanto el contraste de Kayer-
Meyer-Okin como el de esfericidad de Barlett confirman la adecuacién muestral®. De la
aplicacion del andlisis factorial a esta primera fraccion de la muestra se extrae como

resultado el siguiente factor.

Cuadro 3. Primer factor

Factor 1
V1 [Superficie agricola ecoldgica en relacion con la superficie agricola utilizada | 0,43
V2 [Superficie de regadio en relacién con la superficie agricola utilizada 0,28
V4 |Consumo de productos fitosanitarios total 0,56
\V10Tasa de variacion de la densidad del hecho urbano 0,56
\V24Proporcion de residuos peligrosos generados sobre total de residuos generados 0,54
\V26[Precio medio del metro clbico de agua 0,72
\V27|Captacion de agua realizada por las empresas de tratamiento de agua -0,47
\V30[Proporcidén de agua reutilizada sobre aguas residuales tratadas 0,95

Fuente: elaboracion propia

El primer factor obtenido y, por tanto, la primera cuestion medioambiental
contenida en los indicadores de la muestra esta claramente relacionada con el agua y, en
concreto, con la gestion de su ciclo. El agua es, sin duda, un bien pablico. En su precio
estaria recogido parcialmente el coste asociado a dicha gestion. Captarla, transportarla,
potabilizarla, almacenarla, distribuirla, depurarla y devolverla al medio natural, en
condiciones equivalentes a las originales, tiene altos costes. Pero en Espafia estos costes
no son repercutidos directamente sobre los usuarios. Estos s6lo pagan una pequefia parte
y, el resto, se financia con los presupuestos generales (del Estado, autondmicos, locales
y hasta europeos), por lo que los ciudadanos, via IRPF, indirectamente pagan un agua

que, en muchas ocasiones, no ha llegado ni a utilizar.

Continuando con el proceso, los datos correspondientes a los ocho indicadores
anteriores se eliminan de la muestra y se analiza, de nuevo, la multicolinealidad
existente entre los 20 indicadores restantes. La eliminacion de aquellos indicadores que
parecian guardar poca relacion con el resto de indicadores y que, por tanto, reducian los
valores de los contrastes de adecuacion muestral (KMO vy Barlett), nos llevd a

identificar 7 indicadores, cuya adecuacién muestral era Optima (véase cuadro 4 del

® EI contraste de Kaiser-Meyer-Olkin esta asociado a la medicién de la relacion entre las variables a
través de sus coeficientes de correlaciones parciales. Si existe correlacion entre las variables, en cuyo
caso resulta apropiado realizar un analisis factorial, la medida KMO arrojara un valor superior a 0,5;
por el contrario, valores de la medida KMO inferiores a 0,5 y prédximos a 0 desaconsejan la aplicacion
de esta técnica. El contraste de esfericidad de Barlett determina la presencia de correlaciones lineales
entre las variables originales. Si el valor del estadistico es alto y el nivel critico asociado pequefio es
factible aplicar el andlisis factorial para la matriz de correlaciones muestrales.
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anexo) a los que se les aplicd el analisis factorial, obteniéndose como resultado dos
factores mas. Los siete indicadores son los siguientes: gasto en consumo final de los
hogares (V6), densidad del hecho urbano (V9), residuos voluminosos y recogidos
selectivamente (\V15), cantidad de residuos vidrio recogidos (\V20), cantidad de residuos
plasticos recogidos (V21), gastos de inversion total de las empresas industriales en
proteccion medioambiental (V22) y proporcion de agua perdida en la red sobre el

volumen de agua distribuida (\V28). De este segundo analisis se obtienen los factores 2 y

3, cuadro 4.
Cuadro 4. Segundo y tercer factor
Factor 2|Factor 3

V6 [Gasto en consumo final de los hogares 0,76 | 0,52
V9 |Densidad del hecho urbano 0,24 | 0,61
\V15Residuos voluminosos y recogidos selectivamente 0,68 | 0,17
\V20/Cantidad de residuos vidrio recogidos 0,67 | 0,22
\V21/Cantidad de residuos plasticos recogidos 0,59 | 0,28
\V22/Gastos de inversidn total de las empresas industriales en proteccion ambiental| -0,47 | -0,07
\V28Proporcion de agua perdida en la red sobre volumen de agua distribuida -0,19 | -0,98

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse, cada variable carga con un mayor peso en un factor o

componente principal, lo que facilita la interpretacion de los resultados obtenidos.

El segundo factor es una combinacion lineal del gasto en consumo final de los
hogares, los residuos voluminosos y recogidos selectivamente, la cantidad de residuos
de vidrio y plasticos recogidos y los gastos de inversion total de las empresas
industriales en proteccion ambiental. Este factor recoge los aspectos relativos a la
generacion de residuos por parte de las familias, estando dicha variable, a su vez,

relacionada con el nivel de renta familiar.

El tercer factor es una combinacion lineal de la densidad del hecho urbano y de
la proporcion de agua perdida en la red sobre el volumen de agua distribuida. Este
factor recoge, de nuevo, aspectos relacionados con la gestion del ciclo del agua. En esta
ocasion se trata de otra evidencia mas sobre la gestion poco eficiente de este recurso:
agua que se desaprovecha debido a las pérdidas que se producen en la red de
distribucion. Tan solo en las cuencas intercomunitarias, en la década de los 90, se
censaban mas de 5.000 km de grandes conducciones (superiores a 500 I/s) para el
transporte y distribucion de agua, para abastecimiento de poblaciones, y mas de 10.000
km de conducciones principales de riego en explotacion. En el suministro de agua a las

ciudades y a las industrias uno de los principales problemas es el de las pérdidas que
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experimentan las cafierias de distribucion. En lo que al uso agricola se refiere, las redes
de distribucion, basicamente de canales de tierra, tienen pérdidas de agua muy altas,
mientras que las acequias de hormigon presentan graves problemas de conservacion y

mantenimiento.

El analisis factorial realizado nos ha permitido identificar como cuestiones
medioambientales principales, recogidas en los datos de la muestra, por un lado, la
gestion del ciclo del agua y, por otro, la generacion de residuos por parte de las familias,
ligada, a su vez, a la renta. Esta agrupacion de factores, puede venir condicionada
porgue los aspectos relativos al medio urbano y a las familias presentan, para las CCAA
espafiolas, una mayor homogeneidad, mientras que como ya Se comentaba
anteriormente, el impacto de la actividad productiva, agricola e industrial, sobre el
medioambiente, es mas irregular en las CCAA, dado el distinto peso de esto sectores en
la actividad de cada region. Este analisis revela aquellos aspectos medioambientales
cuya problematica es comun a todas las regiones espafiolas. Como muestra de ello
tenemos la problematica que presenta la gestion del agua en nuestro pais.

El analisis factorial agrupa los indicadores en funcion de la similitud existente
entre los valores de estas variables entre las CCAA espafiolas, de tal manera que se
resumen la informacién en un ndmero inferior de variables, tres en nuestro caso, que
nos ha permitido identificar algunos factores clave de las cuestiones medioambientales
de las regiones espafiolas. En definitiva el analisis factorial nos permite extraer
conclusiones sobre variables, pero no sobre regiones concretas. Con la finalidad de
poder extraer algunas conclusiones sobre las CCAA y profundizar en sus similitudes o
disimilitudes, en lo que a cuestiones medioambientales se refiere, se ha realizado un

analisis cluster, cuyo resultados se exponen en el siguiente apartado.
B) Anélisis cluster

Teniendo en cuenta que no es recomendable trabajar con un nimero elevado de
indicadores para el nimero de regiones espafiolas, en el analisis de conglomerados s6lo

se han considerado las variables relacionadas con los dos primeros factores extraidos.

Cuadro 5. Indicadores empleados en el analisis de conglomerados

V1 [Superficie agricola ecoldgica en relacion con la superficie agricola utilizada
V2 |Superficie de regadio en relacion con la superficie agricola utilizada

V4 |Consumo de productos fitosanitarios total

V6 |Gasto en consumo final de los hogares

V9 |Densidad del hecho urbano
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\V10Tasa de variacion de la densidad del hecho urbano

\V15Residuos voluminosos y recogidos selectivamente

\V20/Cantidad de residuos vidrio recogidos

\V21Cantidad de residuos plasticos recogidos

\V22/Gastos de inversién total de las empresas industriales en proteccion ambiental
\V24[Proporcién de residuos peligrosos generados sobre total de residuos generados
\V26[Precio medio del metro clbico de agua

\V27Captacion de agua realizada por las empresas de tratamiento de agua
\V28Proporcion de agua perdida en la red sobre volumen de agua distribuida
'\VV30[Proporcién de agua reutilizada sobre aguas residuales tratadas

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 6. Clasificacién de las CCAA en funcion de los indicadores medioambientales

Cluster 1

Cluster 2

Cluster 3

Andalucia
Aragon
Asturias
Baleares

Canarias
Castilla-La
Mancha
Extremadura

Madrid
Navarra
Pais Vasco

Cantabria
Castilla-Ledn
Catalufia
Valencia
Galicia
Murcia
La Rioja

Fuente: elaboracion propia

En los cuadros 6 y 7 del anexo pueden consultarse la tabla ANOVA y el centro
de los conglomerados finales. La informacion recogida en dichos cuadros nos permite
interpretar la formacion de grupos. En primer lugar hay que destacar que las variables
que explican la formacion de los grupos son: el gasto en consumo familiar de los
hogares (V6), la cantidad de residuos de vidrio recogidos (V20) y la proporcion de agua
perdida en la red sobre agua distribuida (\V28). Estos indicadores son representativos de
los dos aspectos clave identificados en el analisis factorial, por una parte, el impacto de
la actividad de las familias en el medio ambiente, vinculada a su nivel de renta y medida

a traves de la generacion de residuos y la gestion del ciclo del agua.

Analizando el centro de los conglomerados finales podemos identificar algunas
caracteristicas comunes a las regiones que se agrupan en un mismo conglomerado. Asi
por ejemplo, las CCAA del cluster 3, Madrid, Navarra y Pais Vasco se caracterizan por
una elevada densidad de poblacion, en comparacion con el resto de regiones, asi como

un mayor nivel de renta, medido en este caso de manera indirecta a partir del indicador
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“gasto en consumo familiar de los hogares™. Otra caracteristica de este grupo es que la
recogida de residuos selectiva es mayor que en los otros cluster, tanto la recogida de
residuos voluminosos (V15), como la recogida de vidrio (V20), como la de plasticos
(V21). Por otra parte, en estas regiones la gestion del ciclo del agua es mas eficiente
como muestran los valores medios de los indicadores (V27) “captacion de agua
realizada por las empresas de tratamiento de agua” y (V28) “recogida de agua perdida
en la red sobre el volumen de agua distribuida”. Estos indicadores muestran,
respectivamente, un valor medio considerablemente superior e inferior al valor de estos
indicadores en los otros dos clusters, lo cual puede interpretarse como una mayor
eficiencia en la gestion del recurso. Adviértase, ademas, que la recogida de residuos esta
valorada en Kg. per cépita. En este sentido, el mayor valor de los indicadores V15, V20
y V21 no se ve afectado por la mayor densidad de poblacion de estas regiones y, por
tanto, podemos interpretarlo como una gestion més eficiente de la recogida de residuos

urbanos.

Respecto al cluster formado por las regiones de Canarias, Castilla-La Mancha y
Extremadura lo mas destacado es que los tres indicadores relacionados con la actividad
agraria (V1) “superficie agricola ecoldgica en relacion con la superficie agricola
utilizada”, (V2) Superficie de regadio en relacion con la superficie agricola utilizada” y
(V4) “consumo de productos fitosanitarios total” presentan valores méas elevados que en
los otros cluster, lo cual revela el peso especifico del sector agricola en estas regiones.
Resulta llamativo, hasta cierto punto, que Andalucia no se encuentre en este grupo

como quiza cabria esperar.

Finalmente, el cluster 1 recoge al resto de regiones que no han sido incluidas en
los otros conglomerados. Es un grupo muy heterogéneo y no hay ninguna caracteristica
comun a las regiones que lo forman que merezca ser destacada, de lo que deducimos

que, como acabamos de indicar, se trata de un grupo que recoge al resto de regiones.
4. Consideraciones finales

Las metodologias de andlisis aplicadas en este trabajo son complementarias. En
este sentido, el andlisis factorial permite poner de manifiesto los aspectos
medioambientales que muestran una mayor homogeneidad en el conjunto de las
regiones espariolas. Por su parte, el analisis cluster revela, por un lado, la homogeneidad

intragrupo de las regiones y, por otro, la heterogeneidad intergrupos, es decir, las
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diferencias entre las regiones espafiolas en lo que a los aspectos medioambientales se

refiere.

Del analisis realizado en la primera parte de este trabajo, se desprende que la
preocupaciéon por las cuestiones medio ambientales va en aumento, lo que se muestra en
las diferentes propuestas surgidas en los ultimos afios con el &nimo de estudiar estos
factores y su incidencia. Si bien no existe coincidencia entre las distintas propuestas
manejadas, si que parece haberse llegado a un cierto consenso en lo que se refiere a los
aspectos que deben evaluarse y a algunos de los indicadores que pueden emplearse para
ello. No obstante, cuando las diferentes propuestas se contrastan con los datos
efectivamente recopilados por las distintas autoridades y organismos, encontramos que
las propuestas van por un lado y la realidad de la captacién de los datos por otro, de ahi

que pueda afirmarse que aun queda mucho por hacer en este terreno.

Centrandonos en el ambito geografico en el que nos hemos fijado en este
trabajo, las comunidades autdnomas espafiolas, hemos encontrado que la informacién
por CCAA es escasa y poco homogénea. A ello se une, ademas, que los diferentes
organos encargados del medio ambiente en las diferentes regiones emplean variables
diferentes para evaluar el estado de la region, lo que dificulta la realizacion de un
estudio comparativo como el que aqui se pretendia. Ha habido que recurrir a fuentes
estadisticas de caracter “centralizado”, lo que ha traido consigo que, de la multitud de
indicadores existentes, los datos para efectuar el estudio se hayan reducido bastante vy,
ademas, hayan contado con un cierto desfase temporal que, al menos para algunas

variables, puede resultar algo elevado.

El analisis factorial nos ha permitido identificar dos cuestiones
medioambientales comunes al estado del medio ambiente en las distintas regiones
espafolas. Estas cuestiones clave se relacionan con: a) la gestion del agua y b) el
impacto medioambiental del consumo de las familias, vinculado directamente con su
nivel de renta y valorado a través de la generacion de residuos. Por una parte, el papel
estratégico del agua, desde la doble perspectiva de oferta y demanda. Los aspectos
relacionados con la oferta del agua, entre los que destacan el precio y el
aprovechamiento del agua mediante su reutilizacion, quedan recogidos en el primer
factor identificado en el andlisis. La demanda, relacionada directamente con la densidad
de poblacion, y la eficiencia en la gestion medida a través de la proporcion de agua

perdida en la red sobre el agua distribuida, quedaban configurados en otro factor
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medioambiental estratégico y comun a las regiones espafiolas. Por otra parte, el impacto
sobre el medioambiente, via emision de residuos, de las familias, fundamentalmente, las

que residen en el medio urbano, constituyen un tercer factor medioambiental.

Por su parte, a través del analisis cluster se han identificado dos grupos de
regiones diferentes en lo que a cuestiones medioambientales se refiere. Por una parte, un
grupo de CCAA en las que el peso del sector agricola y el impacto medioambiental de
esta actividad es mayor y, por otro, un grupo de regiones de mayor nivel de desarrollo
que se caracteriza, en lo que a aspectos medioambientales se refiere, por su mayor
eficiencia en la recogida de residuos y la gestion del agua. La principal conclusion que
se extrae del andlisis de conglomerados es que existe una relacion directa entre el nivel
de desarrollo de las regiones y el nivel de eficiencia en la gestion de las actividades
relativas a las cuestiones medioambientales.
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ANEXO

Cuadro 1. Principales estadisticos descriptivos (no incluye V11, V13, VV18)

Coeficiente
Media Desv. Tip. | Variacion
V1 Superficie de agricultura ecoldgica en relacién con Ia
superficie agricola utilizada 3,20 2,36 73,61%
V2 Superficie de regadio en relacion con la superficie
agricola utilizada 19,34 13,54 70,00%
V3 |Consumo de fertilizantes total 169,89 109,02 64,17%
V4 (Consumo de productos fitosanitarios total 18,47 28,71 155,46%
V5 Volumen de agua distribuida a hogares 175,24 21,39 12,21%
V6 (Gasto en consumo final de los hogares 28476,71 3622,18 12,72%
V7 [NUmero de turismos por hogar 1,29 0,17 12,95%
V8 Proporcién de conjuntos y sitios historicos protegidos
sobre total nacional de inmuebles protegidos 5,48 4,16 76,01%
V9 |Densidad del hecho urbano 126,12 160,37 127,15%
\V10[Tasa de variacion de la densidad del hecho urbano,
Periodo 2001-2004 7,51 4,65 61,88%
'\V12|Proporcion de poblacidn turistica equivalente sobre la
poblacién total presente 4,83 3,23 66,88%
'V14|Residuos domésticos mezclados y publicos similares 559,86 61,99 11,07%
'V15Residuos voluminosos y recogidos selectivamente 80,96 29,16 36,02%
'V16[Rendimiento compost RSU 10,60 3,39 31,97%
\V17|Superficie afectada por incendios forestales sobre
superficie total 0,21 0,29 136,24%
'\VV19|Cantidad de residuos papel y carton recogidos 16,70 5,71 34,21%
'\VV20(Cantidad de residuos vidrio recogidos 12,25 3,37 27,52%
'V21|/Cantidad de residuos plasticos recogidos 12,71 10,49 82,56%
V22 (Gastos de inversiédn total de las empresas industriales en
proteccion medioambiental 0,62 0,30 48,29%
\V23(Gastos corrientes totales de las empresas industriales en
proteccion medioambiental 0,83 0,30 36,07%
'\V24|Proporcion de residuos peligrosos generados sobre total
residuos generados 9,55 10,16 106,38%
\V25|Proporcion de residuos peligrosos generados por
empresas industriales sobre total residuos generados por
estas empresas 251,82 384,85 152,83%
'\V26|Precio medio del metro clbico de agua 0,85 0,33 38,20%
\V27(Captacion de agua realizada por las empresas de
tratamiento de agua 101,83 26,47 26,00%
'\V28|Proporcion de agua perdida en la red sobre el volumen
de agua distribuida 22,86 6,76 29,56%
'V29Proporcion de aguas residuales tratadas sobre aguas
residuales recogidas 91,46 11,17 12,21%
'V30Proporcion de agua reutilizada sobre aguas residuales
tratadas 8,50 12,61 148,32%
'V31[Emisiones en mt CO2 eq per capita 0,01 0,01 59,07%

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 2. Adecuaciéon muestral de la primera fraccion de la muestra

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,79

Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado |72,43
gl 28

Sig. 0,00

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 3. Varianza total explicada por la primera fraccion de la muestra

Componente,

IAutovalores iniciales

Sumas de las saturaciones al cuadrado

Total % de la varianza/% acumuladofTotal [% de la varianza [% acumulado
1 4,90 61,26 61,26/ 4,90 61,26 61,26
2 0,95 11,84 73,10 0,95 11,84 73,10
3 0,68 8,56 81,66 0,68 8,56 81,66
4 0,54 6,79 88,45 0,54 6,79 88,45
5 0,40 5,02 93,47 0,40 5,02 93,47
6 0,25 3,15 96,62 0,25 3,15 96,62
7 0,16 2,05 98,68 0,16 2,05 98,68
8 0,11 1,32 100,00 0,11 1,32 100,00

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 4. Adecuacion muestral de la segunda fraccion de la muestra

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,629

Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado |46,856
gl 21

Sig. 0,001

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 5. Varianza total explicada por la segunda fraccion de la muestra

ComponentejAutovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadradg
Total % de la varianza% acumulado|Total % de la varianza [% acumulado

1 3,59 51,29 51,29 3,59 51,29 51,29
2 1,05 15,02 66,31 1,05 15,02 66,31
3 0,81 11,53 77,84
4 0,77 11,06 88,90
5 0,45 6,40 95,30
6 0,21 3,06 98,36
7 0,11 1,64 100,00

Fuente: elaboracién propia

24



Cuadro 6. Tabla ANOVA. Indicadores significativos en la formacion de clusters

F Sig.
V1 |Superficie agricola ecoldgica en relacion con la superficie agricola utilizada 0.40|0.68
V2 |Superficie de regadio en relacién con la superficie agricola utilizada 0.34(0.72
V4 |Consumo de productos fitosanitarios total 1.75|0.21
V6 |Gasto en consumo final de los hogares 47.2710.00
V9 |Densidad del hecho urbano 3.2210.07
V10| Tasa de variacion de la densidad del hecho urbano 0.87|0.44
V15| Residuos voluminosos y recogidos selectivamente 1.20|0.33
V20| Cantidad de residuos vidrio recogidos 4.95/0.02
V21| Cantidad de residuos plasticos recogidos 2.03|0.17
V22| Gastos de inversion total de las empresas industriales en proteccién ambiental | 0.55]0.59
V24 | Proporcién de residuos peligrosos generados sobre total de residuos generados| 0.39/0.68
V26 | Precio medio del metro cubico de agua 0.46|0.64
V27| Captacién de agua realizada por las empresas de tratamiento de agua 0.81(0.46
V28 |Proporcion de agua perdida en la red sobre volumen de agua distribuida 21.64(0.00
V30| Proporcién de agua reutilizada sobre aguas residuales tratadas 0.87(0.44

Fuente: elaboracién propia

Cuadro 7. Centros de los conglomerados finales

Grupo| V1 | V2 | V4 V6 V9 [VI10 ]| V15 | V20 | V21 |V22| V24 |V26| V27 | V28 | V30

1(3.27|19.30|14.32|28343.45| 86.28| 7.32|80.51|12.37(11.65|0.67| 8.50|0.80| 95.98|25.76| 9.07
213.95|24.17|44.76|23209.00| 83.52|10.35|63.57| 8.50| 6.90|0.59|14.46|0.99|108.47|24.48|14.18
3]2.19]14.67| 7.40 |34233.00|314.81| 5.39|99.98|15.57|22.40|0.46] 8.54/0.91|116.60/10.59| 0.75

Total [3.20]19.34]18.47[28476.71]|126.12| 7.51|80.96/12.25[12.71/0.62| 9.55/0.85/101.83|22.86 8:50

Fuente: elaboracion propia
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