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RESUMEN

El presente articulo tiene por objeto evidenciar las bondades
que el método multicriterio otorga en las evaluaciones
cientificas que sean consistentes con un marco de racionalidad.
Inicia haciendo referencia al método cientifico a través del cual
el hombre trata de entender el mundo, construyendo uno
artificial desde la ciencia. A continuacion se reflexiona sobre el
valor agregado que pueden proporcionar los métodos
cualitativos al entregar una vision diferente del mundo, al tomar
en consideracion variables que no pueden ser expresadas
cuantitativamente. Para finalizar se expone el método
multicriterio como una herramienta 0til para determinar el
impacto de acciones a desarrollo sobre la sostenibilidad al
incorporar los conflictos que existen entre objetivos
econdmicos, ambientales y sociales, y entre distintos niveles de
decision en las evaluaciones cientificas.
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ABSTRACT

This article aims to make clear the benefits the multicriteria-
method gives to scientific assessment which are consistent with
a rationality framework. It begins by referring to the scientific
method, through which humankind tries to understand the world
building an artificial world from science. Afterwards a reflection
on the added value qualitative methods as a methodology can
give, is presented since they allow a broader worldview by
taking into account variables that cannot be expressed
quantitatively. Finally, a multicriteria-method is presented as a
useful tool to determine the impact of actions on sustainability,
while incorporating the existing conflicts between economic,
environmental and social objectives, and between different
levels of decision making in scientific assessment.
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EL METODO CIENTIFICO

El método cientifico es un procedimiento complejo que permite
describir la realidad, disefiar escenarios de acontecimientos y
sefialar caminos posibles para establecer algun control sobre
situaciones futuras (Cordén, 2008; Moselhi & Roofigari-Esfahan,
2012). Para ello es necesario que se articule la teoria y su
verificacion con la realidad empirica, acorde con una serie de
requisitos, utilizando procedimientos y técnicas establecidas y
muchos de ellos probados de diversa indole. Lejos del azar, del
capricho o de la simple opinion, el método ha de estructurarse
en una serie de reglas que permitan un uso general e
independiente de la capacidad de los sujetos que lo utilizan
(Vizcaino, Picuasi y Quiroz, 2011).

Bunge (1985) manifiesta como el hombre trata de entender el
mundo sobre la base de su inteligencia imperfecta pero
perfectible; el hombre intenta enseforearse de él para hacerlo
mas confortable. En este proceso se construye un mundo
artificial compuesto de un cuerpo de ideas que se denomina
‘ciencia”®,  caracterizada como  conocimiento  racional,
sistematico, exacto, verificable y por consiguiente falible. Por
medio de la investigacion cientifica el hombre ha alcanzado una
reconstruccion conceptual del mundo que es cada vez mas
amplia, profunda y exacta, de ahi que no sea un agregado de
informaciones inconexas sino un sistema de ideas conectadas
l6gicamente entre si, es decir, sistematicas.

Asi, a través de las diferentes metodologias seguidas en cada
area de estudio, examinamos los procedimientos por medio de
los cuales se prueben o desechen teorias y las razones por las
que se prefieran unas a otras (Gémez, 2004).

En los diversos procesos metodoldgicos, el mas sencillo y
frecuente es el que va de la observacion a la elaboracion de
hipétesis y a la deduccién de resultados, los que se contrastan
en la realidad —generalmente a través de un experimento o
simulacion con modelos formales— y se interpretan e integran
en un sistema tedrico (Rodriguez & Valldeoriola, 2009). Una vez
terminado un ciclo se inicia otro, tomando en cuenta los logros
alcanzados, por lo que el desarrollo de la ciencia es acumulable
y algunas veces progresivo —con independencia de la forma
evolutiva y revolucionaria en que lo haga—.

En ocasiones se obtienen datos —por observacion— que se
analizan e interpretan tedricamente —generalmente sobre bases
estadisticas, como analisis correlacionales— sin que sea precisa
su contrastacion empirica posterior (Gomez, 2004). Sin
embargo para hacer ‘ciencia positiva’, en tanto los hechos
reales son verificados por la experiencia, deben integrarse el
nivel tedrico con el empirico, asi siempre tiene que haber una
hipotesis y datos de la experiencia (Blaug, 1993).

La ‘ciencia’ se despliega como un arreglo interdependiente de
ideas, caracterizado por cierto conjunto basico —pero refutable—
de hipétesis peculiares, que procura adecuarse a una clase de
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hechos; es una teoria (Carrillo, 1994). Asimismo, todo capitulo
de una ciencia especial contiene teorias o sistemas de ideas
que estan relacionadas l6gicamente entre si, ordenadas
mediante la relacion “implicita”. Esta conexién entre las ideas
puede calificarse de orgénica en el sentido de que la sustitucion
de cualquiera de las hipétesis basicas produce un cambio
radical en la teoria o grupo de teorias (Bunge, 1985).

Segun Lakatos (2007) un programa de investigacion no es mas
que un conjunto de reglas metodologicas que nos definen
cuales son los senderos a seguir y cudles los problemas a
evitar para la elaboracion de nuevas teorias. Algunas nos dicen
las rutas de investigacion que deben ser evitadas (heuristica
negativa), y otras los caminos que deben seguirse (heuristica
positiva). De esta manera, la heuristica suministra el marco
conceptual del crecimiento cientifico en términos de cambios
progresivos y regresivos de probleméticas para series de
teorias cientificas (Furio, 2005).

De lo anterior se sigue que el fundamento de una teoria dada
no es un conjunto de hechos sino, mas bien, un conjunto de
principios, o hipétesis de cierto grado de generalidad y, por
consiguiente, de cierta fertilidad l6gica. A la vez, las
conclusiones (o proposiciones) pueden extraerse de los
principios, sea en la forma natural o con la ayuda de técnicas
especiales que involucran operaciones matematicas, asi el
caracter formal del conocimiento cientifico —esto es, el hecho de
que es fundado, ordenado y coherente— es lo que le otorga una
condicion de racionabilidad que permite, en Ultimas, que el
progreso cientifico se efectie no solo por la acumulacién
gradual de resultados, sino también por revoluciones (Moselhi &
Roofigari-Esfahan, 2012).

LOS METODOS CUALITATIVOS

En la evaluacion de proyectos, en diversos programas de
investigacion social, politica economica, entre otros, no se
agota toda la informacion disponible sobre problemas o
necesidades que estos pretenden solucionar; la recopilacion de
informacion econdémica es una condicion necesaria en diversos
proyectos pero no suficiente cuando se integra la descripcion de
variables sociales (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2006).
Una de las caracteristicas principales de las metodologias
multicriterio es la diversidad de factores que se logran integrar
en el proceso de evaluacion (Arancibia et al., 2005). Existe una
gran cantidad de factores que no pueden ser valorados para ser
incluidos en un andlisis Costo-Beneficio o que son excluidos en
los andlisis Costo-Eficiencia (Contreras & Pacheco, 2007).

Entendiendo que una variable es una caracteristica de la
realidad que puede ser determinada por observacion y puede
tomar diferentes valores de una unidad de observacién a otra,
en general se establece que dependiendo de la naturaleza de la
investigacion y del tipo de informacion que trate, las variables
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pueden agruparse en dos tipos, cuantitativas y cualitativas’
(Rodriguez & Valldeoriola, 2009).

Asi, las decisiones deben tomarse considerando no solo
aspectos econdémicos, ya que no todos los factores que se
modifican con una intervenciébn son cuantitativamente
expresables de modo tradicional o monetario. Es dificil
cuantificar el impacto ambiental y las consecuencias al realizar
un proyecto, los cuales poseen gran importancia en programas
de provision de bienes publicos. Consecuentemente, el disefio y
la realizacion de estas, son de capital importancia, debiendo
contar a lo largo de todo el proceso con factores como la
percepcion, intuicién, experiencia y otros, que son cualidades
no valorables de un problema y que no pueden excluirse al
abordarlo. Por otra parte, un programa o0 proyecto con
frecuencia afecta no solo a las variables que se pretenden
intervenir, sino que trae consecuencias adicionales, muchas de
ellos no deseadas o inesperadas, consecuencia de la
complejidad de las interacciones sociales y sus diversas facetas
(Contreras & Pacheco, 2007).

Un ejemplo hipotético: un municipio desea reducir la
delincuencia en una zona; para esto evalla dos alternativas,
construir una cancha de fatbol o una plaza con areas verdes.
Decide por una de ellas en funciébn de una evaluacion
econémica —la menos costosa—. La decisién adoptada por el
municipio seria la “correcta” si el camino obligatorio fuera el
bajo costo econdmico (Contreras & Pacheco, 2007). Sin
embargo, la toma de decisién no recoge toda la informacion
disponible para la toma de decisiones. Hay un grupo de criterios
cualitativos que se pueden agregar al analisis antes expuesto,
supongamos que existe: aficionados que estan polarizados por
un equipo de fatbol en la zona del proyecto, o que hay grupos
etarios que se definen claramente dentro de las personas
involucradas en situaciones de actividades ilicitas, nivel de
drogadiccion en la zona, etc.

Estos criterios hacen la diferencia al momento de evaluar la
alternativa del proyecto, asi si las preferencias por equipos de
futbol es baja, no seria conveniente construir la cancha de
futbol, pues en un ambiente de alta delincuencia podria
conducir a mayores niveles de violencia. Por el contrario, si el
nivel de drogadiccién juvenil es alto, es preferible construir la
cancha en vez de la plaza (Contreras & Pacheco, 2007).

La obviedad del ejemplo indica que seria necesario incluir los
aspectos antes descritos para mejorar la toma de decisiones,
pero el gran nimero de factores y naturaleza de algunos de
ellos hace dificil su inclusién en las formas tradicionales de
evaluacion de proyectos, sin embargo las técnicas de
“Evaluacion Multicriterio” permitirian trabajar con varios criterios
a la vez e identificar la importancia relativa de cada uno para
evaluar entre distintas alternativas de proyecto, independiente
de la naturaleza de los factores que estan implicitos en una
situacion especifica (Pacheco & Contreras, 2008).

©Universidad de Caldas revista.luna.azul. 2013; 36: 285-306



Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 36, enero - junio 2013

En el mundo actual podra asumirse racionalmente que para
cualquier problema de toma de decisiones existe una solucion
Optima precisa y que es posible encontrarla razonando respecto
al problema y modelandolo adecuadamente (Contreras, 2004).

La “Evaluacion de Proyectos” —con enfoque de eficiencia—
supone la capacidad de identificar, medir y valorar, todos los
costos y beneficios involucrados, cuestién que en la practica no
siempre es posible. Asi, los beneficios y costos que se deben
identificar, medir y valorar, son aquellos que resulten relevantes
desde el punto de vista del inversionista que desea llevar a
cabo el proyecto (Conteras & Pacheco, 2007). Especialmente
se distinguen dos puntos de vista, uno es el del negociante
privado y/o oficial, y otro es el de todos los agentes econémicos
que conforman la comunidad nacional (Calderén, Rios &
Ceccarini, 2008). Con frecuencia este Ultimo analisis se aplica a
politicas y programas que presentan externalidades (aspectos
que estan por fuera de las valoraciones de mercado) como, por
ejemplo, el mejoramiento en la calidad ambiental (Rodriguez-
Becerra & Espinoza, 2002). En este escenario, es posible
buscar consensos en torno a la evaluacién de proyectos,
incorporar las variables no cuantificables o factores subjetivos
que pesan en las decisiones de los agentes econdmicos, e
incorporar procesos de toma de decisiones que son
crecientemente grupales (Roura & Cepeda, 1999; Gomez et al.,
2009).

Momentos del proceso de investigacion

El interés por la cuantificacion en las ciencias sociales, en
general, y en la geografia, en particular, es de larga data. C.
Escolar y J. Besse (1996 citados por Pedone, 2000) introducen
una recopilacion de articulos que tratan sobre el uso de
metodologia y técnicas cualitativas y proponen:

[...] una perspectiva epistemologica desde la
cual reflexionar los problemas de los métodos,
asi como una manera mas especifica de
abordar la relacion entre teoria, método y
técnicas cualitativas en un proceso de
investigacion [...] la falsa oposicion entre
técnicas cuantitativas y cualitativas solo sirvio
para delinear fronteras rigidas y plantear la
opcioén por lo cuantitativo de manera dilematica
y no problematica (Escolar y J. Besse (1996)
citado por Pedone, 2000, p 15y 2)

Distintos autores identifican este dualismo en diferentes
momentos del proceso de investigacion. Brannen (1992 citado
por Pedone, 2000) sostiene que las aproximaciones cualitativas
permiten una visién del mundo méas amplia que los enfoques
cuantitativos, y Hammersley (1992 citado por Pedone, 2000)
presenta una lista de dicotomias entre los métodos cuantitativos
y cualitativos en general (Tabla 1).
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Como se muestra en la Tabla 1, las mediciones cuantitativas
son pequefas a partir de muestreos aleatorios de una muestra
amplia, por el contrario, las entrevistas cualitativas realizan
muestreos dirigidos en muestras pequefias. Los métodos
cuantitativos muestran posiciones verdaderas a partir de leyes
cientificas basadas en escenarios experimentales cuantitativos;
mientras que los métodos cualitativos presentan perspectivas
idealistas a partir de patrones -culturales y buscan el
conocimiento con base en escenarios naturales cualitativos
(Duglio, 2007; Armada de México, 2010).

Tabla 1. Dualismos identificados entre metodos cualitativos y cuantitativos por

Hammersley
| Métodos Cualitativos |  Métodos Cuantitativos |
Datos cualitativos Datos cuanfitativos
Escenarios naturales Escenarios experimentales
Blsgueda de conocimiento Identificacion de comportamiento
Rechazo a la ciencia natural Adopcion de la ciencia natural
Aproximaciones inductivas Aproximaciones deductivas
Identificacion de patrones culturales||[Consecucion de leyes cientificas
Perspectiva idealista Perspectiva realista
Entrevistas Cualitativas H Mediciones Cuantitativas
Muestra de tamario pequerio Muestra de tamario amplio
Entrevistas extensas Mediciones pequerias
Muestreos no-aleatorios Muestreo aleatorio

Fuente: Winchester (1996 citado por Pedone, 2000, p. 2).

Los investigadores que hacen uso de los métodos cualitativos,
influidos por los criterios de validez de los métodos
cuantitativos, desarrollan  procedimientos que intentan
permanentemente justificar el tamafio de su muestra, su disefio
y los métodos de analisis (Winchester, 1996); autores como
Sayer (1984), Allen y McDowell (1989) y McDowell (2000),
coinciden en que las entrevistas cualitativas son absolutamente
esenciales desde el punto de vista del realismo critico, ya que
esta postura reconoce que las estructuras que se encuentran
en los estudios que analizan grupos humanos son
subordinadas, complejas y pueden diferir de los hechos
observados y de los discursos de los cuales emergen.

Si bien los investigadores que utilizan métodos cuantitativos,
han exagerado esta divisién y han impuesto la primacia de sus
contribuciones sobre las de sus contrapartes cualitativas, no se
puede negar que los analistas cualitativos también han
censurado la cuantificacibn como inherentemente insensible y
no imaginativa. Se puntualiza, ademas, que en numerosos
estudios la metodologia cualitativa cae en algunas de las
limitaciones ya observadas en los métodos cuantitativos, al
suponer la existencia de formas Unicas de abordar la realidad y
proponer para todo tipo de investigacion un conjunto de pasos
prefijados del tipo cualitativo (Pedone, 2000).

Pedone (2000) no comparte la dualidad existente entre los
métodos cuantitativos y cualitativos, por el contrario, respalda
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una complementariedad, puesto que la contrastacion vy
verificacion para probar la validez de la investigacion debe ser
propuesta por el investigador, en cada caso especifico, sin estar
reservada a lo cuantitativo o lo cualitativo (Linkov et al., 2006).

Combinar métodos en un mismo proyecto de investigacion
puede ser ventajoso por diversas razones (Philip, 1998), i.e., el
uso de mas de una técnica en la recoleccion de pruebas ayuda
a minimizar los riesgos de obtener postulados erréneos.
Ademas, se puede llevar adelante la recoleccion del material y
luego generar datos cuantitativos como cualitativos. Los
hallazgos cuantitativos permiten  obtener conclusiones
generales a partir de premisas particulares y los cualitativos
ofrecen la posibilidad de recoger informacion a partir de los
hechos y del ambito en que se presentan éstos.

La practica investigativa implica permanente toma de
posiciones y decisiones por parte de los investigadores, asi las
técnicas, los métodos y la teoria, se constituyen en cada
proceso de investigacion y de acuerdo con las particularidades
del objeto de estudio (Zerguini et al., 2011). Por lo anterior, las
técnicas se encuentran subordinadas a la teoria en un proceso
de construccién y sujetas a los procesos de reformulacion de la
problemética de investigacién, esto permite redefinir la
seleccion de otras técnicas para construir otros datos vy
enriquecer la investigacion (Escolar & Besse, 1996 citados por
Pedone, 2000; Linkov et al., 2006).

Philo (1998) reconsidera la distincién entre “cantidad y calidad”,
y aboga por la interaccion entre métodos -cualitativos y
cuantitativos, de tal manera que sea necesario propiciar un
debate profundo de ideas, puesto que hay cuestiones éticas y
conceptuales que todavia no se han resuelto y a las que es
necesario responder, como el compromiso del investigador con
la sociedad y sus posibles contribuciones para resolver los
problemas que plantea en cada contexto.

Los métodos cualitativos asocian su surgimiento al fracaso de
los enfoques cientificistas, vinculados al neopositivismo, para
analizar el significado del mundo social, y por otra parte, al uso
excesivo de los datos econdmicos y la clasificacion cuantitativa
que ha ignorado las multiples aristas de la experiencia humana,
y defendido la subjetividad de los sujetos y sus interacciones
como objeto de estudio. Con todo ello, los datos no
cuantificables, basados particularmente en experiencias y
actitudes, pueden dar wuna visibn ‘“holistica” y derivar
conocimientos y explicaciones causales (Pedone, 2000).

Es asi como trabajos cualitativos de evaluacion multicriterio, en
los cuales se involucran por ejemplo problemas ambientales,
sociales y de uso de recursos en general, y donde se combinan
dimensiones econdmicas, sociales y ecoldgicas, son trabajos
que intentan en su integralidad minimizar las consecuencias de
enfoques menos amplios en la investigacion de los grupos
humanos y sus interacciones (Ledn, 2006; Astier, Masera &
Galvan-Miyoshi, 2008).
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Siguiendo a Munda, Nijkamp y Rietveld (1995), es necesario
utilizar modelos que ofrezcan una representacion comprensible
y operacional del mundo real. Para ello es recomendable el uso
de modelos de evaluacion multicriterio cuyo impacto permite la
interacciébn entre juicios cuantitativos y cualitativos, que
permiten describir una coleccion de conceptos, métodos y
técnicas que ayudan a los individuos o grupos a tomar
decisiones cuando se involucran diferentes puntos de vista en
conflicto y multiples agentes interesados (Salo & Hamalainen,
2010).

Es condicion para un problema de decision multicriterio la
presencia de mas de un criterio, y que €stos se encuentren en
conflicto. Es decir, un problema puede considerarse como
problema multicriterio si y sélo si existen al menos dos criterios
en conflicto y existen al menos dos alternativas de solucion,
para definir los atributos que se utlizan para describir
alternativas que pueden ser cuantitativas (objetivas) o
cualitativas (subjetivas) y una meta u objetivo (Gonzélez &
Garza, 2003).

LA EVALUACION MULTICRITERIO

La opinion autocratica en la toma de decisién puede tornarse
insuficiente cuando se analizan problemas complejos, sobre
todo aquellos problemas en donde la solucion puede afectar a
muchas otras personas (Munda, 2004; Mendoza & Martins,
2006; Dou, Zhu & Simon, 2012). Debido a lo anterior, se debe
propender por generar discusiones e intercambio de ideas y
opiniones entre expertos (Tabla 2), quienes por su experiencia
y conocimiento pueden ayudar a estructurar el problema y a
evaluar las posibles soluciones (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2006; Dalalah, Hayajneh & Batieha, 2011).
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Tabla 2. Modelo para la toma de decision

Forrmdar mel ecodonar
OpCiones criterios

L) meleccion procesos de decisidn _f

ry

Ewaluar desempefio

Y
meleccionar parametros de decision

v

Aplicar metado

L

Decision

En estos casos generalmente se presentan diversos objetivos o
criterios que simultaneamente deben incorporarse, los cuales
requieren de la aplicacion de una Metodologia como la
propuesta que implica la seleccién entre un conjunto de
alternativas factibles, la optimizacién de varias alternativas de
objetivo, y procedimientos de evaluacion racionales y
consistentes, que se utilizan para tomar decisiones frente a
problemas que contienen aspectos intangibles a evaluar (Tabla
3) (Ortegbn, Pacheco & Roura, 2005; Dooley et al., 2009).

El proceso de decisién

El proceso de decision requiere de la comparacion entre las
alternativas sobre las que se puede optar frente a cierta
disyuntiva presente (Wen-Hsiang, Chang-tzu & Chin-tsai, 2008).
En primer lugar se hace necesario separar un problema de
decision en los “elementos” que lo componen para la posterior
comparacion entre ellos, de esta manera la toma de decisién
implica realizar mediciones que permitan aplicar los criterios de
comparacion para establecer preferencias entre ellos
(jerarquias) (Font, 2000). Si se desea tener una herramienta
eficaz y eficiente que apoye las decisiones, es de importancia
contar con la mayor cantidad de elementos de andlisis junto al
proceso mas adecuado para ello (Arancibia et al., 2005;
Montibeller & Franco, 2010).
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A modo de ilustracion podriamos considerar la situacion que
vive el sector agricola y pecuario colombiano, la informacion
existente sobre los diferentes sectores que componen este
importante sector esta desactualizada en sus diferentes
componentes lo que imposibilita por ejemplo una cuantificacion
de la produccion. En Colombia el campo es fuente de empleo,
abastecedor de alimentos y de materia prima para la
agroindustria, es generador de divisas, pero el ingreso de los
pobladores del campo es, en general, precario, por lo que se
presentan elevados niveles de pobreza y problemas sociales
relacionados con la dindmica productiva.

En Colombia es necesario identificar y analizar las causas de
los problemas que se presentan en el sector agrario con el fin
de evaluar posibles soluciones, todo con el fin de elaborar
politicas efectivas en el sector (Stirling, 2006). En este sentido
el método multicriterio no considera soluciones Optimas, pero
permite desde su estructura analitica en funcion de las
preferencias de los agentes seleccionar la(s) mejore(s)
alternativa(s) de solucion de problemas (Toskano, 2005).

La forma de resolver un problema tipico es utilizando un
conjunto de teorias, métodos, modelos y herramientas de apoyo
a la toma de decisiones, aplicable a una amplia gama de
problemas; se hace necesaria una metodologia que logre
combinar las distintas dimensiones, objetivos, actores y escalas
que se hallan envueltos en el proceso sin sacrificar la calidad,
confiabilidad y consenso en los resultados (Goémez-Liméon &
Berbel, 2000; Hajkowicz, 2007; Hajkowicz & Higgins, 2008;
Simbes-Gomes et al., 2008).

Una de las posibilidades que las metodologias multicriterio
aportan, es la diversidad de factores que se logran integrar en
el proceso de evaluacion. Su particularidad esta en la forma de
transformar las mediciones y percepciones en una escala Unica
para comparar los elementos y establecer érdenes de prioridad
gque permitan agregar los efectos de un proyecto en una métrica
comun (Contreras & Pacheco, 2007).

Por ejemplo, el estado de deterioro global y de escasez de
recursos al que nuestra forma de vida ha conducido al planeta,
hace necesario conciliar lo econdmico, social y cultural con lo
ambiental, tratando de ajustar el estado de los sistemas
ecoldgicos y sus aspectos de desarrollo. Sin embargo, las
iniciativas de desarrollo que consideran las mdltiples
interrelaciones entre sociedad y su medio ambiente natural, no
son aplicadas correctamente y desconocen el papel que
desempefia la naturaleza en la economia como soporte vital de
ésta.

Dado el desconocimiento de los principios y aplicaciones de la
sostenibilidad ambiental, social y econdmica, procesos
irreversibles se desencadenan sobre los ecosistemas. Asi pues,
las practicas de conservacion y preservacion son urgentes y
debe reconocerse al manejo sostenible en la normatividad
ambiental (Pearce & Turner, 1995 citado por Uribe, 2001).
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Al plantear la sostenibilidad se alude al intercambio de acciones
hechas con los recursos naturales y las consecuencias hacia
las generaciones futuras (Garmendia & Gamboa, 2012). La
sostenibilidad de los recursos naturales como capital natural y
la tecnologia desarrollada por el hombre son un concepto critico
ya que, segun los factores de produccion en la economia
clasica, es posible sustituir al capital natural, mientras que la
economia ecoldgica lo asume como poco conveniente (Munda,
1993).

La importancia de las técnicas de evaluacion y valoracion de los
recursos naturales se expresa en su capacidad para convertirse
en una herramienta de decision sobre el uso sostenible de los
mismos, y en que permiten emitir juicios al seleccionar
estrategias de manejo y conservacion (Funtowicz & Ravetz,
1993). El bienestar es una variable multidimensional que incluye
ingresos, crecimiento, calidad medioambiental, equidad, oferta
de bienes publicos, entre otras (Vargas, 2005), por esta razén la
toma de decisiones multicriterio da al ‘decisor’ herramientas que
permiten avanzar en la solucion de problemas en los cuales los
puntos de vista son diversos y deben ser evaluados, no
necesariamente como soluciones optimas, sino como la
decision mas flexible que se asume en oposicion a las
soluciones tomadas con las técnicas clasicas.

Métodos multicriterio. La metodologia descompone un
problema complejo en partes mas simples permitiendo que el
agente ‘decisor’ pueda estructurar un problema con mudltiples
criterios en forma visual, mediante la construcciéon de un modelo
jerarquico que basicamente contiene tres niveles: meta u
objetivo, criterios y alternativas, jugando un papel vital como
herramienta de planeacion (Nijkamp et al., 1990 citados por
Uribe, 2001; Munda, 2004; Chen et al., 2012).

Adicionalmente posee ciertas ventajas al ser comparada con las
herramientas de decision unidimensionales en la medida en que
hace posible considerar un nimero amplio de datos, relaciones,
criterios y propositos, los cuales se presentan dentro de un
problema de decision dado en el mundo real que se estudia
segun un modelo multidimensional (Funtowicz et al., 1998
citados por Uribe, 2001).

La evaluacion multicriterio (Munda, 1993), (i) considera factores
de tipo cualitativo y cuantitativo; y (ii) considera la pluralidad de
percepciones de los actores involucrados en el problema de
decisioén, la cual debe ser participativa para tomar decisiones y
trazar alternativas para la solucién de conflictos (Romero, 1997
citado por Uribe, 2001; Chen et al., 2012).

Componentes de una Evaluacion Multicriterio

De acuerdo con Munda (1993) y Munda, Nijkamp y Rietveld
(1995), las etapas mas importantes de una evaluacion
multicriterio son (Tabla 3):
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Tabla 3. Componentes de una Evaluacion Multicriterio

Es definido por el escenario de evaluacion,
la disponibilidad de informacion vy los
posibles conflictos entre diversos intereses
de cada actor involucrado. Estos intereses,
generalmente, se asocian al problema segdn
dimensiones moiltiples de evaluacion que
hacen necesario un tratamiento multicriterial
y discreto.

Considera las posibles  situaciones o
escenarios de evaluacion. es decir, son los
elementos sobre los cuales se decide La
definicion  de  las  alternativas  puede
redlizarse tanto en una etapa previa a la
evaluacion mullicriterio como en su mismo
desarrollo.  Generalmente & nomero  de
alternativas es finito (métodos discretos)
pero pusden ser infinitas posibilidades de
eleccion (métodos continuos)

Debera contarse con abundantes conjuntos
de criterios de evaluacion, para que el
problema sea mejor interpretado. Un grupo
de criterios debe cumplir con dos cualidades:
ser legible —numero de criterios suficiente
para soportar un  procedimiento  de

Definicion y estructuracion del problema

Descripcion de alternativas potenciales

Eleccién de conjuntos de criterios de

evaluacion agregacion— y ser operativo —asbarcar los
multiples intereses de todos los actores
claves—. Los criterios deben poseer cierto
numero de propiedades técnicas en aras de
su consistencia y fransparencia.
Asignacién  de  peso, resakando la
importancia relativa de los diferentes
ldentificacion de un sistema de criterios de evaluacion. generalmente en
preferencia para la toma de decisiones y |decisiones donde no se comprometen varios
eleccion de un procedimiento de actores y  mediante  procedimientos
agregacion interactivos. En la conformacion de las

variables de evaluacion se involucran tanto
los actores como los decisores.

Con base en los criterios de Contreras et al. (2008), se presenta
un ejemplo de Matriz Multicriterio para la priorizacion de
problemas:

1. Una vez definido el problema en una comunidad, se llena
una matriz de priorizacion con el grupo o equipo de
trabajo, el cual est4 conformado con todos los actores
sociales involucrados en la problematica, los cuales
aportaran en la construccion de la matriz de precision.

2. Se disponen en una matriz los criterios seleccionados en
las columnas, y los problemas identificados en las filas
(Tabla 4).

3. Llenado de las celdas valorando la presencia de cada
criterio en cada uno de los problemas utilizando la
siguiente escala: 3 Alto, 2 Medio, 1 Bajo o 0 Nulo, para
cada problema, con el criterio que se esté
considerando.

4. Realizar sumatoria de puntos para cada problema
dispuestos en las filas.

5. Establecer un orden de prioridad atendiendo la
puntuacién obtenida por cada problema segun la
sumatoria. Tendrd mayor prioridad el problema que
obtenga mayor puntaje en la sumatoria.
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Tabla 4. Matriz Multicriterio para la priorizacion de problemas

Criterio 1 | Criterio I | Criterio 3| Criterio 4 Criterio "N"

Suma

Problema 1

Problema 2

Problema "N"

Fuente: Contreras et al. (2008).

Se presenta a una asociacion de productores que intenta
priorizar problemas comunitarios complejos de la siguiente
manera:

©Universidad de Caldas

En primer lugar se utiliza la escala de estimacion descrita
anteriormente en el numeral 3.

Para construir la matriz, se ubican en la primera columna
los problemas que se consideraron previamente
durante una lluvia de ideas, tales como: Incremento en
el consumo de drogas entre la poblacion de 14 a 25
afos; escasez de agua potable en el area de estudio;
alto indice de diarrea entre la poblacion infantil de 0 a 4
afios; y baja calidad del servicio de transporte.

En la primera fila se sitdan los criterios utilizados, por
ejemplo: La poblacion afectada por cada uno de los
problemas; la capacidad para obtener éxito al enfrentar
este problema; la importancia que reviste para la
asociacion comunitaria; el impacto sobre otros
problemas; y el costo de postergacion en la atencién de
este problema.

Cuando se tienen todos los criterios, se coloca una
columna para la sumatoria y una columna siguiente que
define la prioridad del problema, obtenida de la
sumatoria.

Para llevar a cabo el llenado de las celdas en la matriz,
los actores sociales involucrados deben llegar a un
consenso sobre la valoracion que se le dara a cada uno
de los problemas, seglin cada uno de los criterios,
como lo describe la Tabla 5.

Como lo ilustra la Tabla 5, para el incremento en el
consumo de drogas entre la poblacion de 14 a 25 afios,
los actores sociales involucrados llegaron a un
consenso de que la poblacion afectada era baja, que la
capacidad para obtener éxito al enfrentarlo era medio,
que la importancia para la asociacién de productores
era alta, asi como en el impacto sobre otros problemas
la valoracion fue media, y finalmente el costo para la
postergacion fue alta.

e De la manera descrita se realiza la votacion para cada

uno de los problemas y se coloca el nimero que
corresponda a la valoracion de cada uno de los
criterios.
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Tabla 5. Problemas comunitarios de una asociacion de productores

Capacidad
para Importancia
obtener para la
exito al asociacion
enfrentarlo

Impacto
sobre Costo de
otros postergacion

problemas

Poblacion

afectada Suma | Prioridad

Incramento
en &l
consumo
de drogas

entre la 1 2 3 2 3 " 2
poblacién
de1da2b
afios
Escasez
de agua
potable en 1 2 2 2 1 8 3
el area de
astudlio
Alta indice
de diarraa
entre la

poblacién 3 2 3 2 3 13 1
infantil de
0 a4 afos
Baja
calidad del | 4 1 2 1 0 7 4
servicio de
transporte

Fuente: adaptado de Contreras et al. (2008).

¢ Finalmente, cuando se han llenado todas las celdas de la
tabla segun las votaciones, se realizan las sumatorias.
Por ejemplo, para el primer problema la suma total de
cada una de las ponderaciones que se hace para cada
uno de los criterios, la sumatoria es de 11 puntos; para
la escasez de agua potable en la comunidad estudiada,
la valoracion es de 8 puntos; para alto indice de diarrea
entre la poblacion infantil de 0 a 4 afios, la valoracion es
de 13; y finalmente para la baja calidad del servicio de
transporte la valoracion es de 7 puntos.

e Por ultimo, se considera cual de los problemas obtuvo
mayor puntaje en la sumatoria, y ese problema seré la
prioridad nimero uno, es decir, ese sera el problema
considerado para ser abordado a fin de dar una
solucién a dicha problematica. Para el ejemplo, el
problema prioritario resulta ser el alto indice de diarrea
entre la poblacion infantil de 0 a 4 afios, debido a que
cuenta con el mayor valor en la suma de ponderaciones
otorgadas.

A MANERA DE CONCLUSION

Al evaluar proyectos ambientales, sociales o en programas de
provision de bienes publicos, no se agota toda la informacion
disponible sobre problemas o necesidades que estos pretenden
solucionar. Para ello se requiere un compromiso entre actores,
con una perspectiva de equidad, que involucra la dimension
ecoldgica, econdmica, social y cultural, otorgado por el uso del
método multicriterio (Contreras & Pacheco, 2007).
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Los métodos multicriterio son una herramienta Util para
determinar el impacto de acciones de desarrollo sobre la
sostenibilidad. Estos métodos permiten incorporar los conflictos
que existen entre objetivos econémicos, ambientales y sociales,
y entre distintos niveles de decision (Corral & Quintero, 2007).
Asi, al establecer una solucién ideal, pueden detallarse puntos
de referencia respecto de los cuales se puede medir el impacto
de diversas alternativas potenciales (IAF, 2000 citado por Uribe,
2001). Es decir, la evaluacion multicriterio permite implementar
soluciones-compromiso, con sentido de equidad, consenso y
participacion.

Estos métodos se aplican no solo a los problemas especificos
de la valoracién ambiental, sino que estan relacionados con
toda la decisién econdmica de los recursos naturales. Por lo
tanto, no se optimizan las decisiones con base en un solo
objetivo, por el contrario, se busca un equilibrio o compromiso
entre un conjunto de objetivos en conflicto (Romero, 1997
citado por Uribe, 2001); un campo de trabajo coherente que
hace del problema de decision un proceso transparente en la
medida en que da cuenta cabal de todos los logros y
consecuencias de las diferentes estrategias de planeacion
(Nijkamp et al., 1990 citados por Uribe, 2001).

La evaluacibn multicriterio puede ayudar a encontrar
soluciones-compromiso entre los diferentes objetivos en
conflicto, generalmente ecoldgicos y econémicos.

El uso de variables difusas en evaluaciones puede ser utilizada
como herramienta de decision para el manejo de problemas
medioambientales caracterizados por una alta incertidumbre y
evaluaciones aproximadas.

Los procedimientos matematicos desarrollados mediante las
técnicas multicriterio pueden ser una herramienta eficiente para
tratar aspectos de eficiencia, de equidad y de interacciones
entre la economia y el ambiente de un problema
medioambiental.

Los métodos de evaluacion y decision multicriterio comprenden
la seleccion entre un conjunto de alternativas factibles, basado
en un conjunto de criterios cualitativos y/o cuantitativos, los
cuales pueden estar en conflicto, por lo que es necesario
optimizar varias funciones objetivo simultaneas y contar con la
participacion de mdltiples agentes decidores y expertos, que a
partir de procedimientos de evaluacion racionales 'y
consistentes, permitan tomar decisiones frente a problemas que
contienen aspectos intangibles a evaluar (Toskano, 2005).

El fundamento del método de toma de decision multicriterio se
basa en descomponer un problema complejo en partes mas
simples, lo cual permite que el agente ‘decisor pueda
estructurar un problema con mudltiples criterios en forma visual,
mediante la construccion de un modelo jerarquico que
basicamente contiene tres niveles: meta u objetivo, criterios y
alternativas (Sainz, Alvarez & Henriquez, 2012). Una vez
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construido el modelo se realizan comparaciones de a pares
entre dichos elementos (criterios-subcriterios y alternativas) y se
atribuyen valores numéricos a las preferencias sefialadas por
las personas, entregando una sintesis de las mismas mediante
la agregacion de esos juicios parciales.

Los métodos multicriterio y la Légica difusa se han
implementado con éxito en diversas areas como la seleccion,
evaluacion, andlisis de costo-beneficio, asignacion, planeacion
y desarrollo, prioridad y ranking, toma de decisién, prediccion,
salud, administracion, finanzas, calidad, cadena de suministro,
entre otras.
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4. Ciencia como “saber” podemos definirla en general como
“[...] un modo de conocimiento que aspira a formular,
mediante lenguajes rigurosos y apropiados, en lo
posible con el auxilio del lenguaje matematico, leyes
por medio de las cuales se rigen los fendmenos. Estas
leyes son de diversos oOrdenes. Todas tienen varios
elementos en comun: ser capaces de describir series
de fendémenos, ser comprobables por medio de la
observacion de los hechos y ser capaces de predecir
acontecimientos futuros” (Ferrater, 1965 citado por
GOmez, 2004, p. 10).

5. Una variable cuantitativa es aquella variable que
representa una caracteristica o propiedad del objeto de
estudio que puede cuantificarse y puede ser expresada
con numeros. Una variable cualitativa es una variable
que representa una propiedad que hace referencia a
cualidades del objeto de estudio y no puede ser
expresada cuantitativamente.
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