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RESUMEN

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son es-
pacios designados para la proteccion, conser-
vacion, manejo y cuidado de la biodiversidad y
sus ecosistemas. Los indicadores de sustenta-
bilidad (IS) constituyen elementos para el diag-
nostico y seguimiento del manejo de las ANP.
El objetivo del presente trabajo fue desarrollar
un analisis de la evolucion de las publicaciones
sobre el tema de IS e identificar IS para eva-
luar ANP. Utilizando la base de datos Web of
Science, se realizé un estudio bibliométrico de
las publicaciones relacionadas con el tema de
IS. Posteriormente, se seleccionaron los articu-
los cientificos que trataban sobre las ANP, para
un analisis de contenido. Se obtuvieron 10 377
publicaciones entre 1980 a 2022 relacionadas
con IS, abarcando temas desde crecimiento po-
blacional, urbanizacion, hasta inteligencia ar-
tificial. Durante el periodo 2012 a 2022, se pu-
blico el 85 % del total de los trabajos localiza-
dos. La revista de mayor produccion fue Sus-
tainability, mientras que Renewable and Sus-
tainable Energy Reviews presentaron el mayor
factor de impacto. Se localizaron 1 022 articu-
los que consideraban la asociacién de IS-ANP,
pero solo 169 de ellos presentaron informacion
concreta sobre aspectos econdmicos, sociales,
ambientales e institucionales a considerar en
la evaluacién de ANP. Los temas que relacio-
nan los IS con ANP en la busqueda de la sus-
tentabilidad fueron gestidon, conservacion, turis-
mo sustentable y cambio climatico, entre otros.
Los IS asociados a las ANP identificados refle-
jaron que existe un interés creciente en la ges-
tién y el involucramiento de los actores loca-
les, los gobiernos y las organizaciones no guber-
namentales como partes interesadas en con-
servar, proteger y cuidar la biodiversidad, y en
asegurar la continuidad de los servicios eco-
sistémicos que brindan las ANP. Los IS-ANP
proporcionan informacion base para la toma de
decisiones sobre el patrimonio natural de cada
pais e incluso para politicas globales.

PALABRAS CLAVE: indicadores de sustentabilidad,
areas naturales protegidas, estudio bibliométrico.

ABSTRACT

Protected Natural Areas (PNAs) are spaces de-
signated for protecting, conserving, managing,
and caring for biodiversity and its ecosystems.
Sustainability indicators (SI) are elements for
diagnosing and monitoring the management of
PNAs. This work aims to develop an analysis of
the evolution of publications on the subject of
SI and to identify SIs to evaluate PNAs. Using
the Web of Science database, we conducted a
bibliometric study of IS-related publications.
Subsequently, we selected scientific articles dea-
ling with PNAs for content analysis. Between
1980 and 2022, we obtained 10 377 publications
related to SI, covering topics ranging from po-
pulation growth urbanization to artificial in-
telligence. During the period 2012 to 2022, 85%
of the total number of works located were pu-
blished. The journal with the highest production
was Sustainability, while Renewable and Sus-
tainable Energy Reviews presented the highest
impact factor. We obtained a total of 1 022 ar-
ticles that deal with the association of SI-PNA.
However, only 169 presented concrete econo-
mic, social, environmental, and institutional in-
formation to consider in evaluating PNA. The
topics that relate the SI with PNAs in the search
for sustainability were management, conserva-
tion, sustainable tourism, and climate change,
among others. The SIs associated with the PNAs
identified reflected a growing interest in the ma-
nagement and involvement of local actors, go-
vernments, and non-governmental organizations
as stakeholders in conserving, protecting, and
caring for biodiversity and ensuring the con-
tinuity of the ecosystem services provided by
the PNAs. The SI-PNAs provide basic informa-
tion for decision-making on the natural heritage
of each country and even for global policies.

KEYWORDS: sustainability indicators, protected
natural areas, bibliometric study:.
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INTRODUCCION

El aprovechamiento de los recursos naturales
en el mundo aumenta cada afio, derivado de
politicas expansivas enfocadas en atender ne-
cesidades basicas de la poblacion y acrecen-
tar el desarrollo economico (Kushawaha y col,
2021).

El Desarrollo Sustentable (DS) se presenta
como el paradigma para enfrentar la crisis
ambiental a nivel mundial, derivada de la de-
manda de recursos naturales, excediendo la
capacidad de regeneracion del planeta. Esta en
la base de la Agenda 2030 de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) y de los Obje-
tivos del Desarrollo Sostenible (ODS) (Naciones
Unidas, 2015) e implica compromisos interna-
cionales, desde la preocupacion por el cam-
bio climatico, la proteccién de ecosistemas, el
consumo responsable, la educacion ambiental,
la lucha contra la pobreza, soberania alimen-
taria, hasta la promocion del desarrollo eco-
némico sostenible (Rockstrom y col., 2020).

Existen varias propuestas de modelos que se
enfocan en diferentes aspectos y buscan al-
canzar la sostenibilidad de distintas mane-
ras. Cada idea expone y dimensiona de mane-
ra singular los dafios tanto economicos, so-
ciales y ambientales que resultan de proble-
mas socioecologicos (Khoshnevis-Yazdi y col,
2017). Por ejemplo, Levett (1998) a través de
su modelo de la “muifleca rusa” plantea que
el ambiente condiciona el desarrollo economi-
co y social. Rockstrom y col. (2009) introdu-
cen los limites planetarios y se convierten en
la referencia basica para la conservacion y
estabilidad del ecosistema global y para aten-
der los derechos fundamentales de la huma-
nidad (Steffen y Morgan, 2021; Rockstrom y
col., 2023). A partir de este trabajo, se desa-
rrolla la propuesta del “espacio justo y segu-
ro para la humanidad”, que combina la base
social y las actividades humanas con los li-
mites planetarios, resaltando la necesidad de
una mayor equidad y eficiencia en el uso de
los recursos en la busqueda de un futuro mas
justo y sostenible para todos (Raworth, 2019).
Asi, al compartir principios basicos, estas y
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otras propuestas no son excluyentes entre si:
ayudan a garantizar el DS, minimizando im-
pactos negativos al ambiente y maximizando
los beneficios para la humanidad.

No obstante, la idea de utilizar los recursos
naturales de manera sostenible es un princi-
pio complejo. En 1992, la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y el
Desarrollo (Naciones Unidas, 1993), reconoce
que: “Los Estados tienen el derecho soberano
de explotar sus propios recursos segun sus
propias politicas ambientales, y la responsa-
bilidad de asegurar que las actividades den-
tro de sus jurisdicciones o control no causen
dafio al medio ambiente de otros Estados o
de areas mas alld de los limites de la jurisdic-
cion nacional”. Es decir, cada nacion puede
aprovechar sus recursos naturales, segun sus
estrategias establecidas, pero sin dafiar al am-
biente de los paises vecinos u otros paises.
En este sentido, las Areas Naturales Protegi-
das (ANP) surgen como una estrategia para
la conservacién, cuidado y proteccion del am-
biente, ante problemas ocasionados por la ac-
tividad humana como la expansion de la fron-
tera agricola y los procesos de industrializa-
cion (Fernandes, 2022; Outhwaite y col., 2022).
Se pretende que las ANP sean capaces de so-
portar actividades humanas de manera soste-
nible sin comprometer su integridad ecoldgica
(Menton y col., 2020).

Las ANP tienen un valor ambiental, pero
también econdmico y cientifico, bridan ser-
vicios ambientales estratégicos como son: cap-
tacion de agua, control de erosion, captura
de CO? habitat para flora y fauna, amortigua-
miento del cambio climatico, belleza escéni-
ca, y fuente de recursos naturales (Protected
Planet, 2024). Su cuidado depende del papel
del ser humano, quien interviene con activi-
dades cruciales como la gestion y monitoreo
(Parsons, 1991; Cobian-Rojas y col., 2022).

Las ANP eficaces y equitativas son una he-
rramienta esencial para abordar desafios glo-
bales como el cambio climatico y la pérdida
de biodiversidad, procesos que ponen en ries-
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go no solo la estabilidad de los ecosistemas,
sino también la salud humana. Ante este es-
cenario, un hecho concreto es que la infor-
macion sobre la eficacia de la gobernanza y
la gestiéon en las ANP sigue siendo insufi-
ciente, esto abarca la falta de evaluacién so-
bre el manejo de manera equitativa, donde
se incluyen los intereses de las personas que
viven dentro y alrededor de estos espacios.
A nivel mundial, solo se han realizado eva-
luaciones de la efectividad de la gestion en
el 1829 % de las areas, y a la vez existe
una gran probabilidad que muchas de ellas
no cumplan con los estandares de efectividad
total (Protected Planet, 2020).

Los indicadores de sustentabilidad (IS) bus-
can hacer un seguimiento objetivo de la ges-
tién de las ANP y proporcionar una base pa-
ra el analisis, discusion y toma de decisio-
nes; se convierten en la herramienta para eva-
luar cuantitativa y cualitativamente, asi como
monitorear la sustentabilidad o su evolucién
a lo largo del tiempo (WRI, 1995; OECD, 2001).
En este sentido, los IS constituyen instrumen-
tos fundamentales del buen manejo de las
ANP. Contribuyen a supervisar el estado de
los ecosistemas, tomar decisiones fundamen-
tadas, aumentar la transparencia y garantizar
un futuro sostenible para estas areas de gran
valor. Pueden, entre otras cosas, identificar las
zonas donde las comunidades son mas vul-
nerables a los impactos negativos como la
pérdida de recursos naturales, el deterioro de
suelo por la agricultura, tala clandestina, mal
manejo forestal, sobrepastoreo, la erosion cul-
tural o la desigualdad econémica (WRI, 1995;
Protected Planet, 2020).

El objetivo del presente trabajo fue analizar la
evolucidn del estudio de los IS, asi como la aso-
ciacion de los IS en ANP, desde 1980 a 2022,
ademas de ubicar los indicadores mads relevan-
tes.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo aplicO una metodologia hibrida
(Marcelino-Aranda y col.,, 2020), la cual invo-
lucra un analisis bibliométrico y un analisis
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cualitativo del contenido. El analisis biblio-
meétrico identifica, por ejemplo, autores, fuen-
tes, palabras clave, e instituciones, y enrique-
ce las investigaciones al ofrecer redes y co-
nexiones entre el universo de informacion, asi
como cuantificar los datos y puede ayudar a
detectar vacios del conocimiento en el tema
(Donthu y col., 2021; McAllister y col., 2022).

Indicadores de sustentabilidad

El analisis bibliométrico, se trabajé a partir
de los metadatos recabados del portal de in-
vestigacion Web of Science (WoS) de Clari-
vate Analytics. Se decidid trabajar unicamen-
te con el material de este portal, ya que la in-
tencién del presente estudio fue reconocer los
documentos con mayor influencia e impacto
en investigacion. Cada revista de la WoS se
encuentra indexada en el Journal Citation Re-
port (JCR), lo cual demuestra la calidad y re-
levancia del trabajo.

La primera busqueda de informacién consis-
tid en reconocer los trabajos existentes en
torno al tema de “Indicadores de sustentabi-
lidad”, por lo que las palabras sometidas en
el motor de busqueda fueron: “sustainability
indicators” “sustainability assessment”, “sus-
tainability measurement”, “sustainability me-
asurements models”, “principles of sustaina-
bility measurements”, “sustainability measu-
rements projects”, “sustainability model”. De
este primer rastreo se obtuvo un total de
10 377 publicaciones, localizando la primera
en 1988. Dicha informacién se utilizé para
indagar los temas que se han abordado, su
procedencia y las fuentes donde se publica,
asi como para construir redes de autores y
examinar la evolucién de la tematica. Debido
a la gran cantidad de datos, y para facilitar el
analisis de la informacidon, se presentan los
datos separados en tres periodos: 1988 a 2001,
2002 a 2011 y 2012 a2022.

Con la informacién recabada, y considerando
que el propdsito inicial fue estudiar lo refe-
rente a IS-ANP, se decidié agregar un se-
gundo filtro, utilizando las palabras: “National
Parks”, “National Park”, “Natural Reserve” “Na-
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tural Reserves”, “Natural Area”, “Natural Areas”,
“Protected Natural Area”, “Protected Area”,
“Protected Areas”, “Wildlife”. Con esta nueva
variable, la busqueda se contrajo a 1 002 pro-
ductos cientificos.

Indicadores de sustentabilidad asociados a
las ANP

Para esta etapa de la investigacién se deci-
dié analizar unicamente los registros cata-
logados como articulos, los cuales represen-
tan el 88 % de los productos cientificos, de-
bido a su mayor frecuencia de publicacidn,
la revision rigurosa por pares y su capaci-
dad para integrar e informar sobre los ulti-

mos resultados de investigaciones (Velasco y
col, 2011). Asi, el total final de trabajos ex-
traidos para el andlisis fue de 169 articulos
cientificos; el proceso de depuracion de la in-
formacion se muestra en la Figura 1. A este
resultado, se le aplicd el andlisis cualitativo
de contenido, inspeccionando en primera ins-
tancia que el titulo, las palabras clave, resu-
men y objetivo, abarcaran en conjunto todos
los ambitos (econdmicos, sociales, ambienta-
les e institucionales) de la sustentabilidad.

Analisis de datos
Con la informacidon recabada se realizé un ma-
peo de IS, acorde a las orientaciones y apor-

c
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incluidos en la sintesis
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Fuente: Modificado a partir de Moher y col. (2010).

B Figural.Proceso de depuracion de la informacion.
Figure 1. Information depuration process.
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taciones tedricas sobre los parametros a con-
siderar para la evaluacion en ANP (ambienta-
les, sociales, econdmicos e institucionales), y
con ello aportar en los procesos de planifica-
cién y manejo.

Para el procesamiento de los datos se utilizo
la herramienta bibliométrica VOSviewer ver-
sién 1.6.18 y Rstudio version 4.3.2, las cuales
permiten distintas opciones de visualizacion:
el desarrollo de diagramas y redes, en forma-
tos diversos, de cocitacidén, coocurrencia, ci-
taciones, emparejamiento bibliografico, a par-
tir de una gran cantidad de datos (McAllister
y col., 2022).

RESULTADOS

Publicaciones de sustentabilidad

De los 10 377 productos de investigacion, lo-
calizados en la WoS, durante el periodo estu-
diado, el 82 % son articulos cientificos que se
encuentran en mas de 200 fuentes y afiliacio-
nes, y donde 22 revistas concentran el 32 %
de la producciéon. Por otro lado, 13 % son tra-
bajos de simposios y/o congresos, 3 % de li-
bros y capitulos, y el resto de otros tipos de do-
cumentos.

La produccion cientifica dividida en tres pe-
riodos (Tabla 1), indicé que, el primer periodo
(1988 a 2001), representa el 2 % de los pro-
ductos (214 publicaciones), de estos 53 % son
articulos cientificos, la primera revista en pu-
blicar un trabajo sobre IS fue “Enviromental
Management”. El segundo periodo (2002 a
2011), abarca el 13 % de la produccién (1 372
trabajos); siendo “Ecological Indicators” la
fuente que publicdé mas sobre el tema (47 ar-
ticulos). Para el tercer periodo (2012 a 2022)
se puede observar un notable aumento de la
produccion cientifica sobre IS, ya que repre-
senta el 85 % del total de los trabajos (8 791).

Existen mas de 136 grupos de autores, provie-
nen de paises como los Estados Unidos, que
tiene la mayor productividad con 12 %, segui-
do de China con 9 %, Inglaterra 8 %, Espaiia
e Italia con 7 % cada uno; en Latinoamérica,
aparece Brasil con el 5 % y México con el 2 %.
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Las fuentes “Sustainability” y “Journal of Clea-
ner Production” publicaron la mayoria de los
trabajos que permiten medir y evaluar el im-
pacto del cambio climatico global y el progre-
so hacia el DS. “Sustainability” cuenta con ma-
yor numero de publicaciones, 8 % del total,
su factor de impacto es de 3.9, y se encuentra
en el cuartil 2 de las categorias Environmental
Sciences (posicién 114/275) y Environmental
Studies (posicion 48/128), lo que podria influir
en recibir una mayor cantidad de propuestas
sobre el tema.

En el primer periodo (1988 a 2001), los te-
mas se enfocaron en aspectos como son el ciclo
del nitrégeno, crecimiento poblacional, agri-
cultura y empresas. Sin embargo, estas tema-
ticas no aparecen en la Figura 2, donde el soft-
ware empleado (R estudio) solo toma aquellos
temas citados al menos 5 veces en la WoS,
lo que sugiere que la atencion se dio a nue-
vas problematicas o soluciones. A partir del
segundo periodo (2002 a 2011), autores con
alta productividad en el tema como Afgan,
Azapagic y Bren, realizaron trabajos, inician-
do con cuestiones de urbanismo, infraestruc-
tura verde, modelos ecoldgicos, uso de suelo;
y para finalizar el periodo abarcaron temas
de agricultura sustentable, ciencia sustentable
y huella ecoldgica. En el ultimo periodo, de
2012 a 2022, en el que hubo mayor produccion,
destacan autores como Kucukvar, Ren, Onat,
Tatari y Wang, quienes se han enfocado en as-
pectos como energias renovables, sustentabi-
lidad corporativa, DS, objetivos del DS, eco-
nomia circular, y temas que han marcado la
ultima década como es Covid-19, inteligencia
artificial y costo de oportunidad, entre otros.
En el segundo periodo fue donde surgieron pu-
blicaciones con mayor variedad tematica so-
bre el DS, ademas de que estas publicaciones
fueron las mas citadas durante el tiempo ana-
lizado, lo que podria deberse al tiempo de pu-
blicacién, y a que temas como ciencia susten-
table, huella ecoldgica, zonificacion, analisis
multicriterio, responsabilidad social, agricul-
tura sustentable, no solo continuaron vigen-
tes en el tercer periodo, sino que fueron ten-
dencia.
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B Tabla 1. Indicadores de Sustentabilidad. Fuentes y publicaciones por periodo.
Table 1. Sustainability Indicators. Sources and publications per period.

Sustainability 3.9 6 779 785
Journal of Cleaner Production 111 33 671 704
Ecological Indicators 6.9 47 189 236
The International Journal of Life 48 12 130 149
Cycle Assessment

Rengwable & Sustainable Energy 15.9 17 120 137
Reviews

Science of the Total Environment 9.8 1 4 113 118
Ecological Economics 7 13 40 44 97
Journal of Environmental g 4 19 69 92
Management

Sustainable Cities & Society 117 88 88
Envnpnmfeptal Development & 54 38 38
Sustainability

Energies 3.2 86 86
Environmental Impact 79 5 16 65 83
Assessment Review

Energy 9 9 73 82
Resour.ces Conservation and 13.2 5 68 73
Recycling

Clean Technologies and

Environmental Policy 43 7 64 m
Procedia CIRP 68 68
Sustainable Development 12.5 2 13 50 65
Journal of Industrial Ecology 5.9 8 54 62
Sustalnab]g Production & 121 61 61
Consumption

International Journal of

Sustainable Development and 5.6 5 20 30 55
World Ecology

Energy Policy 9 1 18 34 53
Environmental Science and

Pollution Research 58 2 51 53
180 fuentes mas - 186 1096 5796 7078
Total 214 1372 8791 10377

De los 10 377 trabajos, solo el 96 % son ar-
ticulos cientificos que vinculan IS-ANP (1 002
resultados).

Indicadores de sustentabilidad asociados a

ANP
La Tabla 2 muestra los 10 trabajos mas cita-
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dos que asocian los IS-ANP (con un mini-
mo de 56 citas). Se puede observar que el
estudio “Using resilience concepts to investi-
gate the impacts of protected area tourism on
communities”, publicado en 2010, es la pu-
blicacién con mayor numero de citas (199);
los autores, a través de un enfoque de siste-
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B Figura 2. Temas de tendencia a través del tiempo (2002 a 2022).

Figure 2. Trending topics over time (2002 a 2022).

mas y la aplicacién de un modelo socioecolo-
gico y de resiliencia, proponen la creacion de
IS-ANP, empleando variables como la resi-
dencia, empleo, actividades econdmicas, dis-
tancia sociocultural, participacién de la po-
blacién local, regulaciones, actores clave, fu-
turos escenarios, gestion del area y aspec-
tos en la naturaleza (Strickland-Munro y col,
2010).

También, destaca el documento “Understan-
ding protected area resilience: A multi-scale,
social-ecological approach”, de Cumming y col.
(2015), el cual, es una publicacion reciente y
se situa dentro de las tres primeras posicio-
nes de la lista. En esta, se rechaza la concep-
cion tradicional de que las ANP son entidades
aisladas, sosteniendo que se encuentran in-
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terconectadas con los sistemas sociales y eco-
légicos adyacentes en diversos niveles. En su
trabajo, los autores sugieren una serie de in-
dicadores para medir y evaluar la resiliencia
en areas protegidas, tales como la variedad de
especies, la conectividad del paisaje, la capa-
cidad de adaptacion en la gobernanza, la par-
ticipacidén de las comunidades locales y el ca-
pital social.

Prato, es un autor destacado en el tema de
estudio, sugiere junto a Herath, que los IS son
esenciales para la gestion adaptativa de las
ANP. Por ejemplo, presentan un analisis de
decisidén de criterios multiples (Prato y Herath,
2007) (Tabla 2) para evaluar la salud del eco-
sistema, el bienestar social y las actividades
humanas, de gestion y medicion del rendimien-
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§ tegidas.
= Table 2. Most cited articles about Sustainability Indicators in Protected Natural Areas.
3
~ Artiewlo | Autores |  Afio | Revista | Citaciones |
=
g Using resilience concepts
= . . . . Annals of
= to investigate the impacts of Strickland- .
= . 2010 Tourism 199
protected area tourism on Munroy col.
o Research
communities
Sustainability indicators for
tourism destination: A complex Schianetz Journal of
adaptive systems approach y 2008 Sustainable 167
. L Kavanagh .
using systemic indicator Tourism
systems
Understanding protected area Ecological
resilience: A multi-scale, social- | Cummingy col. 2015 Lo 162
. Applications
ecological approach
Predicting land use/land cover
changes using CA-Markov . -
model under two different Hamady col. 2018 Sustainability 153
scenarios
Modelling multiple objectives .
of'land use for sustainable Zandery 1999 Agricultural 128
Kachele Systems
development
Delineating boundaries of
social-ecological systems . ,
for landscape planning: Martin-Lopez 2017 Land Use Policy 80
. i y col.
A comprehensive spatial
approach
Urban green and blue: Who Sander y Zhao 2015 Land Use Policy 66
value what and where?
OECD pressure—state—
response indicators for .. .
managing biodiversity: a Levrel y col. 2009 B10d1vers,1ty and 66
.o . Conservation
realistic perspective for a
French biosphere reserve
Fuzzy adaptive management of Journal of
social and ecological carrying Prato 2009 Environmental 63
capacities for protected areas Management
Multiple-criteria decision Ecological
analysis for integrated Pratoy Herath 2007 B 8 . 56
conomics
catchment management

B Tabla 2. Articulos mas citados en el tema de Indicadores de Sustentabilidad en Areas Naturales Pro-

En la Tabla 3, se pueden apreciar autores co-
mo Choi, West, Costanza, Lee, Ostrom, Reed,
Tanguay, Bennett, entre otros, que han sido re-
ferencia en los trabajos en el tema de IS-ANP.

to neto de actividades econdmicas; ademas,
Prato (2009), brinda informacion para ajustar
las estrategias de manejo a las condiciones
cambiantes.
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B Tabla 3. Autores de referencia en el tema de Indicadores de Sustentabilidad en Areas Naturales Prote-
gidas.
Table 3. Reference authors about Sustainability Indicators in Protected Natural Areas.

Choiy Sirakaya Sustainability 1nd1'cators for managing Tourism Management 13
(2006) community tourism
Unidn Internacional
Guidelines for applying protected area para Conservacion de
Dudley (2008) management categories la Naturalezay de los H
Recursos Naturales
An anthropological perspective on
Westy col. (2006) some unexpected consequences of Conservation Biology 10
protected areas
The role of protected areas in Annual Review of
Naughton-Trevesy . e . .. .
conserving biodiversity and sustaining Environment and 9
col. (2005) L
local livelihoods Resources
Costanzay col. The value of the world's ecosystem Nature 3
(1997) services and natural capital
Agyeiwaah y col. Identifying core indicators of .
(2017) sustainable tourism: A path forward? Tourism Management 8
Butler (1999) Sustainable tOU.I‘lSIl"l: A state-of-the art Tourism Geographies 3
review
Sustainability indicators for tourism
Schianetzy destinations: A complex adaptive Journal of Sustainable 8
Kavanagh (2008) systems approach using systemic Tourism
indicator systems
Influence analysis of community
Lee (2013) resident support for sustainable Tourism Management 7
tourism development
Implementing STD on a small island:
Twining-Ward y Development and use of sustainable Journal of Sustainable v
Butler (2002) tourism development indicator in Tourism
Samoa
Collaboration theory and tourism
Jamal y Stronza practice in protected areas: Journal of Sustainable v
(2009) stakeholders, structuring and Tourism
sustainability
An adaptive learning process for
Reed y col. (2006) developing and applying sustainability Ecological Economics 7
indicators with local communities
Bennett v col Conservation social science:
(2017) ycolL Understanding and integrating human | Biological Conservation 7
dimensions to improve conservation
Continua...
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A global assessment of the social and
Oldekop y col. . . .
conservation outcomes of protected Conservation Biology 6
(2015)
areas
The development of indicators for
Miller (2001) sustainable tourism: results of a Delphi | Tourism Management 6
survey of tourism researchers
Eagles (2013) Research priorities in park tourism Journal of Spstalnable 6
Tourism
A general framework for analyzing
Ostrom (2009) sustainability of social-ecological Science 6
systems
Sustainable tourism indicators:
Tanguayy col. selection criteria for policy Journal of Sustainable 6
(2012) implementation and scientific Tourism
recognition

Asimismo, se puede observar las principales
fuentes donde han publicado sus articulos
cientificos, como son las revistas Tourism Ma-
nagement, Conservation Biology, Ecological Eco-
nomics, Nature, Journal of Sustainable Tou-
rism, Biological Conservation y Science. Los
autores Choi y Sirakaya (2006), que han con-
tribuido en 13 trabajos, por su articulo “Sus-
tainability indicators for managing community
tourism”, en la revista Tourism Management,
desarrollaron un conjunto de indicadores a tra-
vés del empleo de la técnica Delphi, estable-
ciendo parametros en las dimensiones de po-
litica, social, ecologia, economia, tecnologia y
cultura, en contribucion de un marco soste-
nible; a través de estas dimensiones, contri-
buyen en la formacion de indices compuestos
ante la dificultad de obtener o intentar moni-
torear una trayectoria en especifico para eva-
luar la sustentabilidad.

Los 169 articulos cientificos construyen una
red de coocurrencia de mas de 1 000 palabras
clave (Figura 3), las cuales conforman 5 clus-
teres (grupos) alrededor de la temadtica de
“ANP”. En el cluster 1, destaca la relacion
de las ANP en el 100 % de los trabajos, en-
fatizando su vinculacion con conceptos co-
mo conservacion, sustentabilidad, comunida-
des, uso de suelo, resiliencia, gobierno, bos-
ques, entre otros. El segundo cluster, con una
coocurrencia del 71 %, se centra en el tema
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de los “IS” (indicadores de sustentabilidad),
principalmente relacionados con el turismo
sustentable, la recreacidon, la sustentabilidad
ambiental y experiencia. En el tercer grupo
con un porcentaje de coocurrencia del 58 %,
se enfoca en la “gestion” (de las ANP), in-
cluyendo temas como biodiversidad, servicios
ecosistémicos, cambio climatico y agua. En
este contexto, se resalta que la eficiencia en la
gestién depende del uso adecuado del presu-
puesto, mas que de aspectos multidimensio-
nales (Binnqiiist-Cervantes y col, 2017). Con
un porcentaje de coocurrencia del 20 %, en
el cuarto cluster destaca el término de “limi-
tes planetarios”, relacionandolo con sistemas,
sistemas socioecoldgicos, pobreza, uso del sue-
lo, destinacion y rendimiento. El ultimo cluster,
con una coocurrencia del 17 %, se centra en
el tema de “DS” (Desarrollo Sustentable)”, in-
cluyendo percepciones y paisaje; este cluster
representa el marco de referencia para los Ob-
jetivos plasmados en la Agenda 2030. Los IS
se utilizan para medir el cumplimiento de los
ODS y para guiar el desarrollo de estrategias
y acciones para su logro.

Los temas mayor tendencia de IS-ANP, se re-
gistraron a partir de 2015, con DS, el cual fue
tendencia hasta 2018; posteriormente el DS
queda implicito en otros temas mas especificos.
Aunque en 2016, turismo sustentable y siste-
mas de informacidn geografica (SIG) aparecen

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i2.1891
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B Figura 3. Red de temas inmersos en Indicadores de Sustentabilidad en Areas Naturales Protegidas.
Figure 3. Network of topics immersed in Sustainability Indicators in Protected Natural Areas.

entre los temas mas estudiados, pero fue en
el afio 2017, cuando los trabajos buscaron re-
forzar las propuestas de indicadores con ma-
yor tendencia para medir la sustentabilidad
en el area de SIG, y hasta 2020, turismo sus-
tentable fue tema de tendencia. Durante ese
mismo afio, aparece un gran interés en inda-
gar sobre la gestion, ANP, IS y conservacion,
por lo que rapidamente se hicieron tendencia
(Figura 4).

De la informacidon anterior, y del analisis de
los trabajos de investigacion de IS-ANP, en la
Tabla 4 se presentan los principales aspec-
tos para la evaluacidn de la sustentabilidad

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i2.1891

considerando las dimensiones: ambientales,
sociales, econdmicas y politicas o instituciona-
les, como el medio para regular y gestionar
las areas destinadas para proteccion y conser-
vacion. Debido a limitaciones de espacio las
referencias completas que proponen cada in-
dicador se encuentran en (Web of Science,
2022). En la parte ambiental, se obtuvieron
aspectos como la biodiversidad, clima, recurso
hidrico, contaminacion, uso de suelo, defores-
tacion, erosion, geomorfologia, huella ecologi-
ca, entre otros. En lo social, se ha analizado en
los trabajos de investigacion aspectos de re-
siliencia, actividades humanas, migracion, sa-
lud, patrimonio cultural, capital social, parti-
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M Figura4. Temas de tendencia en las Areas Naturales Protegidas e Indicadores de Sustentabilidad.
Figure 4. Trending topics in Protected Natural Areas and Sustainability Indicators.

cipacién de actores, igualdad de género, por
mencionar algunos. En lo econémico, se con-
sideraron las actividades econdmicas en las
areas industriales, comerciales, costeras y tu-
risticas, empleo local, nivel de ingresos mo-
netarios, pobreza, recursos forestales y no fo-
restales, capital natural, entre otros; y en los
aspectos politicos, se ha evaluado la gestidn,
instituciones, partes interesadas, politicas pu-
blicas, programas y apoyos sociales, gestion
de residuos, tecnologias verdes, suministros
de agua, infraestructura, entre otros, para el
cuidado y gestion de los recursos (Aktsoglou
y Gaidajis, 2020; Asmantaite y col., 2021; Ho-
sseini y col., 2021).

DISCUSION

La sustentabilidad ha sido el concepto que
ha conducido las investigaciones analizadas.
Las tendencias actuales en el tema de IS para
ANP, abordan cuestiones relacionadas a turis-
mo sustentable, los impactos por el cambio
climatico, los actores clave, la gestién, con-
servacion, limites planetarios, servicios eco-
sistémicos, conflictos ambientales, entre otros.
Sin embargo, ante las emisiones de los gases
de efecto invernadero, el comportamiento de

CienciaUAT. 19(2): 25-43 (Ene-Jun 2025). ISSN 2007-7521

las empresas, la creacién de energias renova-
bles, el problema de la sobreproduccion y el
consumo desmedido, la sociedad requiere al-
ternativas sustentables para evitar o mitigar las
consecuencias del calentamiento global y sobre
todo, ante la evidencia de los limites planeta-
rios, que se han planteado desde el afio 2009
(Rockstrom y col.,, 2009). La pérdida de biodi-
versidad, la deforestacion y cambios de uso de
suelo, uso del agua, entre otros, han rebasado
la zona de incertidumbre, y ante el riesgo de
aumento de la temperatura global de arriba
de 1.5 °C, resultan la necesidad de medidas
de contingencia (Convention on Biological Di-
versity, 2010; 2020).

Indicadores de sustentabilidad

Las mas de 10 000 publicaciones cientificas
de IS que se registran en la WoS, muestran la
importancia que le dan investigadores a esta
actividad. El primer trabajo se publicd en 1988,
un afio después del planteamiento formal del
DS (Brundtland, 1987), lo cual, muestra el in-
terés de la academia y organismos internacio-
nales en el cuidado y proteccion del ambien-
te, pero sin dejar de lado aspectos como cre-
cimiento economico y el bienestar social (Men-
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B Tabla4.Indicadores de Sustentabilidad para Areas Naturales Protegidas con numero de referencias.
Table 4. Sustainability Indicators for Protected Natural Areas with number of references.

Biodiversidad 113 | Ubicacion geografica (contexto geografico) 15
Clima 12 | Pradera 6
Valor ecoldgico del drea (actividades de

investigacion, atractivo turistico, servicios 85 | Erosién (hidrica, edlica, antropogénica) 42
ecosistémicos)

Recurso hidrico (rios, lagos, manantiales, etc.) | 48 | Deslizamientos de tierra 3
Contaminacion 39 | Litologia 4
Uso del Suelo 104 | Sequia 10
Zona de conservacion 109 | Inundaciones 2
Geomorfologia 26 | Incendios forestales 5
Cobertura forestal 50 | Huella ecoldgica 28
Deforestacion 28

. sociales
Resiliencia 35 | Vialidades 28
Antropdgeno (actividad humana) 73 | Participacion de actores (indigenas, ejidatarios, etc.) |116
Mancha urbana 39 | Educacién 22
Conflictos ambientales 15 | Alimentacion 18
Migracion 9 | Salud 11
Patrimonio cultural 56 | Equidad (igualdad de género) 10
porenaecomunitar 2 | ol Gopridud vl cucion, |

Asequibilidad a infraestructura

Negocios locales 38 | Actividades costeras 9
Empleolocal 40 | Actividades turisticas 83
Ingresos 104 | Valores de propiedad 18
Agricultura 64 | Pobreza 52
Ganaderia 39 | Recursos forestales y no forestales 22
Actividades industriales 7| Copital natural (ngresos de servicios ecosistémicos, |
Actividades comerciales 22

Gestidén (programas de manejo, normatividad) 136 | Infraestructura 53
Instituciones (gobierno, universidades, ONGy 51 | Tecnologias verdes (aire, agua y energia) o5
empresas)

Partes 1~r}teresac.1as (comunidades locales, 112 Gestién de residuos 99
compaiiias, gobiernos, ONG)

Politicas publicas 99 | Suministros de agua 23
Programas y apoyos sociales 35 Cohe51pn social (actividades comqr}ales, 29

operaciones de socorro, reforestacion, etc.)

Senalamientos ambientales 7 | Transparencia (acceso ala informacién) 16
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ton y col., 2020). En este primer trabajo de Li-
verman y col. (1988), se plantea el interés de
crear sistemas utiles de mediciéon entre el am-
biente y el DS por medio de indicadores que
pudieran evaluar condiciones como la sensi-
bilidad al cambio en el ambiente a través del
tiempo y del espacio, y predecir los efectos
de la intervencién humana. En la recoleccion,
integracion y transformacion de datos de ese
estudio, se obtuvieron asi los primeros indi-
cadores que trataban sobre la erosién, uso del
suelo, poblacién, calidad de vida, e importan-
cia de la energia en los procesos de produc-
cién y consumo.

La tendencia sobre el interés de los IS se
mantuvo constante los primeros dos perio-
dos. Fue a mediados del tercer periodo, en
el ano 2012, cuando se presenta el primer
repunte de articulos, esto aparentemente en
relacion con el planteamiento de las Metas del
AICHI (nombre asignado a partir de una Pre-
fectura en Japdn), que se establecieron para
cumplir el Plan Estratégico para la Diversi-
dad Bioldgica (2011 a 2020) (Convention on
Biological Diversity, 2010; 2020); una referen-
cia importante, en este periodo, es el trabajo
“An overview of sustainability assessment
methodologies”, donde los autores plantean que
la evaluacidon de la sustentabilidad es una he-
rramienta poderosa en la toma de decisiones
y formulacion de politicas publicas, a partir
del desempefio empresarial y de los paises
(Singh y col., 2012). Posteriormente, en el 2015
se aprobo en la ONU, la Agenda 2030, que es
el referente general sobre el tema.

Indicadores de sustentabilidad en ANP

La primera publicacién que aborda IS-ANP
se identifica en el afo de 1993. Munasinghe
(1993), en su investigacién determinod los si-
guientes parametros a considerar para la eva-
luacion en espacios naturales: en cuanto a la
dimension ambiental, considera biodiversidad,
valor ecologico del area, y zona de conserva-
cion; por lo que respecta a la dimensién social,
apunta el patrimonio cultural y la participa-
cion de actores; en la dimensién econdmica,
el ingreso, recursos forestales, capital natural
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y pobreza; y en el aspecto institucional, la ges-
tidn, partes interesadas, turismo, politicas y pro-
gramas, diseflo verde y suministro de agua.

El estudio de Munasinghe (1993), junto con el
de Schelhas (1994) y Zander y Kachele (1999),
conforman los unicos trabajos en abordar
IS-ANP antes del inicio del nuevo siglo, mien-
tras que en paralelo se desarrollaban eventos
internacionales de gran envergadura como la
Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro, en 1992,
la COP1 (Nassau, Bahamas), en 1994, y en 1997
se diera la adopcion del Protocolo de Kyoto.
Llama la atencion que las investigaciones so-
bre IS-ANP repuntaran hasta el afio 2018,
mostrando un total de 14 publicaciones; sien-
do el 2021 el aflo mas activo en cuanto a
produccién, reportando 41 trabajos, publica-
dos en revistas como Sustainability, Journal
of Sustainable Tourism, Science of the total
Environment, Ecological Indicators, Environ-
mental Management, Forest, Land and Use Po-
licy, Nature y Journal of Cleaner Production.

Se destaca la publicacion de Choi y Sirakaya
(2006). Los autores establecen diversos para-
metros en cuestiones de politica publica, as-
pectos sociales, ecoldgicos, tecnologia y cultu-
ra, estableciendo 125 indicadores que buscan
contribuir a un marco sostenible, a niveles
regionales y locales, en apoyo de la planifica-
cién, gestion y desarrollo de actividades eco-
nomicas, recreativas, entre otras, como el mo-
nitoreo de los cambios socioeconomicos, po-
liticos y ambientales en dareas protegidas. Cos-
tanza y col. (1997), son un referente en las
evaluaciones econdomico-ambientales; particu-
larmente en su publicacion de “The value of
the world’s ecosystems services and natural
capital”, donde plantean la determinacion del
valor de los ecosistemas, desde la perspectiva
de las acciones antropogénicas y el costo mo-
netario que se necesita para contrarrestar la
situacién de los problemas en el ambiente, a
partir de estimaciones de valor de los dife-
rentes beneficios que proporciona la naturale-
za para el flujo de bienes y servicios, para las
personas y para la sociedad en su conjunto.
Las estimaciones de valor se realizan a par-
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tir de parametros econdmicos, fisicos o de in-
fraestructura, capital humano, y costo-bene-
ficio ante la reduccidon en la disponibilidad de
los recursos naturales; en este punto, los IS
resultan de gran importancia en relacion con
el manejo del patrimonio de cada pais y en al-
gunos casos con importancia en los equili-
brios globales como en el caso del agua dulce.
Los IS-ANP resultan pertinentes para ser in-
corporados en el sistema de contabilidad na-
cional de cada pais.

Algunos aspectos que no han sido estudiados
0 que requieren mayor atencion son los con-
flictos socioambientales, que surgen en paises
pobres o emergentes donde se enfrentan los
pobladores con grandes empresas o con los
gobiernos (Bontempi y col., 2023); ademas de
otros problemas como aprovechamientos ile-
gales, caza furtiva, incendios provocados y la
influencia del crimen organizado en el mane-
jo de las ANP, son asuntos que no se pre-
sentan en los paises desarrollados (Carranza
y col, 2020), los cuales son los que integran
la mayoria de las publicaciones analizadas en
este estudio.

Otra limitacién del presente trabajo es que
la informacion proviene de la base WoS, de-
jando de lado plataformas como Google Scho-
lar, Scopus, repositorios institucionales y otras
fuentes que contienen productos -cientificos,
que podrian ser incluidos. Tampoco se incluyd
informacién de fuentes no arbitradas como
periodicos, reportajes, informes internos de de-
pendencias y otras fuentes de informacion se-
cundarias.

CONCLUSIONES

A partir de 1988 se localizaron 10 377 publi-
caciones que trataban temas sobre IS. La
produccion se incrementd notablemente desde
el 2012, con el 85 % del total de los traba-
jos identificados. Los articulos cientificos fue-
ron las contribuciones que integraron el 82 %
del total de las publicaciones, los cuales se
incluyeron en mas de 200 fuentes, concen-
trandose el 32 % de estos en 22 revistas.
Las tematicas iniciales, en las que la acade-
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mia fij6 su atencidén, mantuvieron su interés
en el tiempo, pero fueron complementadas
con temas como agricultura sustentable, cien-
cia sustentable y huella ecoldgica. Otros te-
mas mas recientes que surgieron son las ener-
gias renovables, sustentabilidad corporativa,
DS, economia circular, Covid-19 e inteligencia
artificial. La relacion IS-ANP se abordd a
partir de 1993, representando solo 9.6 % de la
produccion localizada. La tematica desarrolla-
da abarcod los ambitos de sustentabilidad am-
biental (biodiversidad, clima, recurso hidrico,
contaminacion, uso de suelo, deforestacion, ero-
sién, geomorfologia, huella ecoldgica); social
(resiliencia, actividades humanas, migracion,
salud, patrimonio cultural, capital social, par-
ticipacidn de actores, igualdad de género); eco-
némica (areas industriales, comerciales, cos-
teras y turisticas, empleo local, nivel de in-
gresos monetarios, pobreza, recursos foresta-
les y no forestales, valores de propiedad, capi-
tal natural); y politica (gestion, instituciones,
partes interesadas, politicas publicas, progra-
mas y apoyos sociales, gestion de residuos,
tecnologias verdes, suministros de agua, in-
fraestructura). Los temas mostraron un inte-
rés creciente en la gestion, el involucramiento,
de los actores locales, los gobiernos y orga-
nizaciones no gubernamentales, la conserva-
cién y proteccion de la biodiversidad, asi co-
mo de asegurar la continuidad de los servi-
cios ecosistémicos que brindan las ANP. El
analisis de la coocurrencia de tematicas al-
rededor de las ANP arrojéo mas de 1 000 pa-
labras clave, las cuales integraron 5 clusteres,
en los que los temas que destacaron fueron
gestion, IS, conservacion, turismo sustentable,
y recientemente limites planetarios, servicios
ecosistémicos, actores clave, cambio climatico
y conflictos ambientales. Las ANP, aun cuan-
do estan concebidas para la proteccidon am-
biental, proporcionan servicios ambientales y
pueden generar beneficios econdmicos por ac-
tividades como el turismo, el aprovechamien-
to forestal y otras. En este contexto, los IS pro-
porcionan elementos para cuantificar, moni-
torear y tomar decisiones sobre el patrimonio
natural, abarcando el agua, e incluso para el
desarrollo de politicas globales. Existen temas
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emergentes que requieren ser mas documen-
tados: conflictos socioambientales, aprovecha-
miento ilegal de recursos naturales, incendios
provocados y crimen organizado.
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