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Resumen:

Cualquier problema de decision social se caracteriza por conflictos entre valores e intereses que compiten y
diferentes grupos y comunidades que los representan. Por ejemplo, en la gestién ambiental, las metas de
biodiversidad, los objetivos del paisaje, los servicios directos de diferentes entornos como fuentes de recursos y
como sumideros de desechos, los significados histéricos y culturales que los lugares tienen para las
comunidades, las opciones recreativas que proporcionan los entornos, son una fuente de conflicto. Las
diferentes dimensiones de valor pueden estar en conflicto entre si y dentro de si mismas, y cualquier decision
otorgara diferentes opiniones buenas y malas para los diferentes agentes tanto en forma espacial como
temporal. ; Cémo se deben resolver esos conflictos? A lo largo de los Ultimos veinte afios se han desarrollado y
aplicado una variedad de métodos multicriteriales de ayuda a la decisién, con el fin de facilitar la organizaciéon de
informacion tanto ecolégica como econdmica, como base para los procesos de toma de decisiones en materia
ambiental. Los métodos multicriteriales no asumen la conmensurabilidad de las diferentes dimensiones del
problema, ya que no proveen un unico criterio de eleccion, en este sentido, no existe la necesidad de reducir
todos los valores en una sola escala (monetaria, energética,...) ayudando a encuadrar y presentar el problema,
facilitando el proceso decisor y la obtencién de acuerdos politicos. El disefio metodolégico aqui presentado, ha
permitido identificar, en varios casos practicos, los diferentes actores involucrados, describiendo, al mismo
tiempo, los problemas de gestién de una forma simultdnea tanto en el riguroso lenguaje cientifico como en
términos socio-politicos. Esto ha permitido delimitar los conflictos sociales y mostrar diferentes posibilidades
para su solucion a través de compromisos, cooperacion y dialogo entre las partes, dando oportunidad a que
emergieran soluciones.

1. Fundamentos Metodolégicos de la
Evaluacion Multicriterio Social

Cualquier problema de decisiéon social se
caracteriza por conflictos entre valores e intereses
que compiten y diferentes grupos y comunidades
que los representan. Por ejemplo, en la gestion
ambiental, las metas de biodiversidad, los objetivos
del paisaje, los servicios directos de diferentes
entornos como fuentes de recursos y como
sumideros de desechos, los significados historicos y
culturales que los lugares tienen para las
comunidades, las opciones recreativas que
proporcionan los entornos, son una fuente de
conflicto. Las diferentes dimensiones de valor
pueden estar en conflicto entre si y dentro de si
mismas, y cualquier decision otorgara diferentes
opiniones buenas y malas para los diferentes
agentes tanto en forma espacial como temporal
(Martinez Alier et al., 1998; Munda, 2004). ; Como se
debenresolver esos conflictos?

A lo largo de los ultimos veinte afios se han

desarrollado y aplicado una variedad de métodos
multicriteriales de ayuda a la decision, con el fin de
facilitar la organizacion de informacion tanto
ecologica como econdmica, como base para los
procesos de toma de decisiones en materia
ambiental (Beinat y Nijkamp, 1998; Munda, 1995).
Los métodos multicriteriales no asumen la
conmensurabilidad de las diferentes dimensiones
del problema, ya que no proveen un unico criterio de
elecciodn, en este sentido, no existe la necesidad de
reducir todos los valores a la escala monetaria o
energética, ayudando a encuadrar y presentar el
problema, facilitando el proceso decisor y la
obtencion de acuerdos politicos. Nos encontramos,
por tanto, ante un proceso de aprendizaje iterativo,
entre los analistas y los agentes involucrados, en el
que se combinan aspectos formales (aquellos
propios de la metodologia multicriterial) con
aspectos informales, representados por las
percepciones, intereses y deseos de los diferentes
agentesinmersos en "juego”.

Segun Simon (1983), se debe hacer una distincion
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entre el concepto general de racionalidad como una
adaptacion de los medios disponibles a los fines
perseguidos, y las diferentes teorias y modelos
basados en una racionalidad que es o bien
sustantiva o de procedimiento. Esta terminologia
puede ser usada para distinguir entre la racionalidad
de una decisién considerada en forma
independiente de la manera en que se lleva a cabo
(en el caso de la racionalidad sustantiva, la
racionalidad de la evaluacion se refiere
exclusivamente a los resultados de la eleccion) y la
racionalidad de una decisién relacionada a la
manera en que se lleva a cabo (en el caso de
racionalidad procedimental, la racionalidad de
evaluacion se refiere al proceso de toma de
decisiones en si mismo). Como consecuencia es
imposible basar la validez de un procedimiento en un
concepto de aproximacién o en una propiedad de
convergencia matematica (Roy, 1985). Esta nueva
forma de ver a la racionalidad implica un nuevo
concepto de calidad. ; Se puede mejorar la calidad
de un proceso de decision?

En la actualidad los cientificos se enfrentan a
problemas introducidos a través de politicas en los
cuales es comun que los hechos sean inciertos, los
valores estén en conflicto, los intereses sean altos, y
las decisiones urgentes. Por lo tanto Funtowicz y
Ravetz desarrollaron un nuevo marco
epistemologico llamado "ciencia post-normal”,
donde es posible usar dos aspectos cruciales de la
ciencia en el campo de la politica: incertidumbre y
conflicto de valores. El nombre "post-normal” senala
que las operaciones de la ciencia normal dificiles de
resolver, en el sentido Kuhniano, que con tanto éxito
se extendian del laboratorio de ciencia pura a la
conquista de la naturaleza por medio de la ciencia
aplicada ya no son mas adecuados para resolver los
problemas sociales.

Cuando se usa la ciencia en politicas, los profanos
(por ej. los jueces, periodistas, cientificos de otra
esfera, o simplemente los ciudadanos) a menudo
dominan suficientemente la metodologia para
volverse participantes efectivos en el dialogo. Esta
extension de la comunidad es esencial para
mantener la calidad del proceso de resolucion de
sistemas complejos. De este modo la apropiada
gestion de la calidad se enriquece al incluir esta
multiplicidad de participantes y perspectivas. Los
criterios de calidad en este nuevo contexto

presupondran principios éticos. Pero en este caso
los principios seran explicitos y formaran parte del
dialogo. "El asunto no radica en si el mercado es lo
Unico que puede determinar valor, puesto que los
economistas discutieron hace mucho tiempo otras
formas de valuacion. Nuestro interés esta en la
suposicion que en cualquier dialogo, todas las
valuaciones o "numeraires" deberian ser reducibles
a un unico estandar unidimensional (Funtowicz y
Ravetz, 1994, p. 198)".

Para aclarar este punto, presentaré a continuacion
un breve resumen de un caso de estudio real en el
Pirineo Catalan en el cual he sido recientemente
involucrado'. Desde principios de los afios ochenta,
las administraciones locales de las Valls d'Aneu, la
Generalidad de Catalufia y la empresa Baquéira-
Beret, S.A. plantean consensuadamente la
necesidad de ampliar el actual dominio esquiable en
el Valle de Aran hacia la regién vecina de El Pallars
Sobira, como actuacion de dinamizacion
socioecondmica para las Valls d'Aneu. A mediados
de los 90 se presenta un primer proyecto de
ampliacién de la estacién hacia el puerto de la
Bonaigua (sector Pedllla), por donde pasa la actual
carretera que une el Valle de Aran con el Pallars
Sobira. Aunque en este valle se concentran
diferentes infraestructuras y vias de comunicacion,
la afectacion a los valores naturales del Area
Periférica del Parque asi como la propuesta
asociada de urbanizacién en cotas superiores a los
1500 metros despierta una fuerte oposiciéon por
parte de los grupos conservacionistas y las
administraciones que provocaran la desestimacion
del proyecto. Mas tarde, en 1999, la empresa
promotora presenta oficialmente un nuevo proyecto
de ampliacion del dominio esquiable en 1.370 ha,
hacia un valle colindante a la primera propuesta, el
Muntanyé y la Ribera d'Arreu, en el mismo
municipio, con una capacidad para unos 6.000
esquiadores.

Este proyecto afecta a un espacio protegido, el
Espacio de Interés Natural del Alt Aneu propuesto
por el gobierno de la Generalidad de Catalufa a la
Union Europea para la Red de Espacios Naturales
de Interés Comunitario, Red Natura 2000. Esta
nueva propuesta desencadena una confrontacion
entre grupos sociales, administracion y empresa
promotora en busca de actuaciones alternativas que
traduce un conflicto de valores y percepciones a

1. Proyecto DIAFANIS financiado por el Gobierno Espafiol y la Generalitat de Catalunya. Dirigido por
Joan Martinez Alier y Giuseppe Munda, realizado principalmente por Neus Marti.
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distintas escalas territoriales. Los criterios de
evaluacion de las posibles actuaciones han tenido
entonces que ser buscados en la percepcién social
de la realidad a través de la interaccion estrecha
entre el equipo investigador y los participantes en
grupos de debate y en entrevistas.

Al evaluar actuaciones econémicas concretas sobre
el territorio, uno de los principales aspectos a tener
en cuenta es su rentabilidad financiera a largo plazo.
La rentabilidad financiera puede determinarse
mediante la diferencia entre los costes y los ingresos
actualizados en un horizonte temporal de unos 30
afos. Aparte de la rentabilidad, para que una
actuacién se convierta en motor de la dinamica
econdémica de la comarca, hay otros aspectos que
tienen que tenerse en cuenta, como la cantidad de
puestos de trabajo creados directamente por la
actuacion. Este es un criterio muy destacado por la
poblacién, ya que es el que origina el mantenimiento
de la poblacion en la comarca. Aun asi, el numero de
trabajos no es un requisito suficiente en muchos de
los casos, porque su marcada estacionalidad
dificulta la fijacion de ciudadanos. Econémicamente
también resulta importante para la zona, tal como se
expresd ya desde la primera sesion de debate con la
poblacion local, no depender econdmicamente de
una sola actividad, aunque ésta sea lo
suficientemente rentable. La poblacién del Alt Aneu
ha sacado histéricamente provecho de varias
actividades, y otras se han convertido en la base del
ahorro o de la seguridad de las familias. Por lo tanto,
la idea "de evitar el monocultivo turistico" y de "no
depender de él" es muy importante. Debido a la
dificultad de establecer indicadores, el criterio se ha
definido como diversificacion de actividades,
calculando el numero de sectores (primario,
secundario y terciario) favorecidos por cada
alternativa. En ultimo término, tal como se ha hecho
patente en la participacion, la dinamizacion
econdémica y mejora de los equipamientos e
infraestructuras a escala local "depende de la
inversion que la administracion realice". Asi, esta
inversion o gasto local depende directamente, en
parte, del volumen de ingresos que la administracion
obtenga de la actuacion. En principio ésta
"aumentara si aumentan sus ingresos"; por lo tanto,
resulta relevante medir el criterio de beneficios para
la administracion local de cara a prever el desarrollo
potencial de lazona.

En lo que concierne a los aspectos o criterios
sociales, destaca la importancia que se da al hecho
de que las actuaciones ayuden a mantener vy fijar

poblacion en los valles. A la vez, el hecho de que la
gente decida quedarse esta en funcion de diferentes
factores que actuan en el nivel jerarquico familiar y
determinan la estructuracion y funcionamiento del
sistema a nivel local. Estas cuestiones estan sobre
todo relacionadas con la calidad de vida (trabajo y
servicios) y la distribuciéon de la riqueza entre la
poblacion. Un factor importante en este sentido es la
calidad del trabajo generado directamente por la
actuacion, en la que contribuyen aspectos como la
estabilidad del trabajo, la estacionalidad y el tipo de
trabajo, si son cualificados o no.. Otro aspecto que
puede ayudar a mantener la poblacién en Les Valls
es la mejora y potenciacion del acceso a servicios
sociales, insuficientes hoy por hoy en el Area de
Influencia del Parque Nacional, sobre todo en lo que
concierne a los servicios de tipo sanitario (sin excluir
el acceso a otros servicios del tipo educativo y
cultural). Por otra parte, del analisis de las
tendencias histéricas y de la participacion se ha
extraido otro criterio relacionado con el
mantenimiento de las actividades tradicionales.
Estas han sido histéricamente una de las principales
fuentes de ingresos y de ahorro para buena parte de
la poblacién del Area de Influencia. Vemos que hay
algunas alternativas que favorecen la compatibilidad
de usos y aprovechamientos (ganaderos,
cinegéticos, agricolas en los fondos del valle, etc.) y
otras tienen repercusiones que van en detrimento de
estas actividades, como el aumento incontrolado de
suelo urbanizado. La desaparicion definitiva de las
actividades tradicionales podria tener repercusiones
mucho mas alla de la redistribucion de los sectores
econdmicos, como la pérdida de patrimonio cultural,
conocimientos, control local y recursos como la
calidad paisajistica. Por tanto es importante evaluar
la consistencia de las actuaciones con las
actividades tradicionales dada la posibilidad de que
el sistema se oriente hacia su irreversible
desaparicion. Aparte del mantenimiento de la
poblacion en la zona, hay otros aspectos sociales
destacados por los diferentes grupos y personas a
los cuales se ha consultado. La distribucion social de
los beneficios asociados a las actuaciones seria un
criterio de gran interés en la dimension social del
sistema ya que algunas actuaciones parecen
favorecer a pocos grupos sociales que hoy por hoy
ya estan disfrutando de recursos econémicos pero
sobre todo politicos a escala local y comarcal. Otras
suponen una distribucién mas equitativa de los
beneficios entre el tejido social. Finalmente hay un
aspecto que hemos incluido en el ambito social, pero
quizas tendria que tener un apartado propio, que
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esta relacionado con la preocupacion respecto a la
falta de participacion local en las decisiones politicas
y territoriales. Histéricamente, la dinamica
econdmica local ha sido marcada por procesos de
decisiones que se han dado de una manera externa.
Esta falta de recursos politicos y de poder de
decisién sobre cuestiones préximas a Les Valls ha
sido un tema tradicionalmente conflictivo en la
esfera politicay social.

El motor econdmico local es fundamentalmente el
"paisaje” asi como el conjunto de valores naturales
locales. Por lo tanto, cualquier actuacién de
desarrollo local tendria que garantizar el
mantenimiento de este recurso. Desde los
diferentes grupos y personas consultadas se ha
manifestado la preocupacion por la ocupacion del
suelo que comportan las diferentes actuaciones, y la
coincidencia territorial del suelo a urbanizar,
alrederdor de los nucleos existentes, en los fondos
de valles, con los pastos mas productivos, por lo
tanto es importante evaluar el criterio del
mantenimiento del mosaico vegetal, en el que se
incluyen los pastos como tipologia de elevado valor
paisajistico. Por otra parte, esta riqueza vegetal
sustenta una riqueza faunistica tanto o mas
destacable, por su rareza y singularidad dentro del
territorio catalan. Tanto es asi que la afectaciéon a
especies significativas es un criterio relevante para
muchos sectores de la poblacién y de la
administracion. En este estudio se ha querido
evaluar, no so6lo las afectaciones a las funciones y
los elementos ecosistémicos de las diferentes
actuaciones, sino otros factores ambientales, como
la calidad paisajistica, que se vuelven importantes
como atractores turisticos para Les Valls, sobre todo
teniendo en cuenta que una parte del turismo que
actualmente va a la zona, accede precisamente por
la proximidad del Parque Nacional. Finalmente se ha
incluido un criterio que no es estrictamente
ecologico, sino mas bien juridico, que es la
confrontacién con figuras de proteccion ambiental,
entendiendo que las diferentes declaraciones de
proteccion del territorio se han fundamentado en los
destacados valores naturales y patrimoniales
presentes, por lo que una afectacién a estas figuras
de proteccion es una afectacion directa a los valores
por los cuales se han declarado.

2. Algunas Definiciones Basicas

Como no hay un acuerdo unanime en la

literatura acerca de las definiciones que deberian
aplicarse para algunos conceptos basicos de ayuda
en la decisidn multicriterio, indicaré de forma clara
en esta seccioén las definiciones que uso en este
articulo.

Objetivo: un objetivo es algo que se lucha por
conseguir. (por €j. una compafia quiere maximizar
su nivel de ganancias). Por lo general un objetivo
indica la direccion de cambio deseada.

Criterio: un criterio es la base para la evaluacion. Es
una funcién que asocia cada accién con un niumero
("numero" en este contexto significa cualquier tipo
de escala de criterios, cuantitativa, cualitativa,
estocastica o difusa) que indica su conveniencia
segun las consecuencias relacionadas al mismo
punto de vista. En términos formales, un criterio g es
una funcién definida en el conjunto A de acciones
potenciales de modo que la comparacion de los dos
numeros g(a) y g(b) nos permite describir y/o discutir
el resultado de la comparacién de a y b relativa al
punto de vista subyacente en la definicion de g.

Meta: una meta es algo que se puede lograr o no
(por ej. aumentar las ventas de un producto en por lo
menos un 10%). Siuna meta no se puede lograro es
improbable que se logre, puede convertirse en un
objetivo.

Atributo: un atributo es una medida que indica si se
lograron o no las metas propuestas, dada una
decisidén particular que proporciona un medio de
evaluarlos niveles de diferentes objetivos.

Restriccion: una restriccidon es un limite a los valores
que los atributos y las variables de decision pueden
asumir y puede establecerse o no de forma
matematica.

Punto ideal: el punto que en el espacio de criterios
tiene coordenadas

maxg,(a), maxg,(a),...,maxg,(@) (1)
aA aA aA

se llama punto ideal (o de utopia) (asumiendo que el
valor mas alto es el mejor). Esta claro que si un
elemento de A tiene como imagen a este punto, este
elemento es la mejor accién, porque maximiza todos
los criterios de forma simultanea. Un concepto
similar a la alternativa ideal, su reflejo, lo anti-ideal
puede definirse como la accién que minimiza todos
los criterios considerados de forma simultanea (la
peor accion).
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Dominio: una acciéon a domina a una accion b si a es
por lo menos tan buena como b en todos los criterios
considerados, y mucho mejor que b en por lo menos
un criterio.

Solucién eficiente: una accion aA es eficiente si no
hay ninguna accién b en A que domine a a. El
concepto de eficiencia puede ilustrarse facilmente
con una grafica (ver Figura 1). La alternativa C se
desempefa mejor que la alternativa B en todos los
aspectos y por lo tanto se prefiere a C que a B. Se
puede decir lo mismo de B comparado con A. Por lo
tanto s6lo C y D son alternativas eficientes.

Se debe hacer notar que eficiencia no significa que
necesariamente se debe preferir a todas las
soluciones eficientes sobre las no eficientes; por ej.
las alternativas A 'y B no eficientes son preferibles a
la alternativa eficiente D si el segundo criterio
recibiera gran prioridad comparado con el primer
criterio.

El principio que establece que las soluciones
ineficientes pueden ser ignoradas (a menudo

Grafico 1
Eficiencia en un Caso bidimensional
A ) C

2
B e E
[ ]
A
[ ]
D
[ ]
>
1

presentado como una sencilla hipotesis técnica)
puede provocar diferentes problemas:

e Se debe aceptar la suposicién de que se han
identificado todos los criterios relevantes. Si se
omiten criterios relevantes, hay costos de
oportunidad potenciales asociados con la
suposicion de que no hay problemas en ignorar
alternativas dominadas.

e Se debe aceptar la suposicion de que se debe
identificar sélo una alternativa considerada como la
mejor. Como se puede haber eliminado a la
"segunda mejor" alternativa durante la seleccion
técnica, en el caso en que se deba elegir mas de una

accion, la eliminacion de la accion "ineficiente"
puede resultar en una pérdida de oportunidad (debe
notarse que si se saca a la mejor accion del conjunto
de alternativas posibles, entonces la segunda mejor
pasa a formar parte del conjunto no dominado).

e Por ultimo, una acciéon dominada puede ser
ligeramente peor que una accion eficiente. Si se
usan umbrales de indiferencia y/o de preferencia,
entonces ambas acciones pueden presentar una
relacion de indiferencia (porej. Cy E).

3. Problemas Multicriterio Discretos

El nimero de alternativas puede variar entre 1,
cualquier numero discreto e infinito. El problema con
sé6lo una alternativa es esencialmente un sistema de
eleccion 0-1, en el que se debe elegir entre el status
quo y una nueva situacion. Dada la complejidad de
los problemas de toma de decisiones, no siempre es
posible definir al conjunto A a priori. Puede suceder
que la definicion de A se elabore a medida que se
desarrolla el procedimiento de ayuda en la toma de
decisiones. También es posible distinguir entre los
casosendonde Aes

globalizado: cada elemento de A excluye a cualquier
otro;

fragmentado: los resultados del procedimiento de
decisién implican combinaciones de varios
elementos de A (Vincke, 1992).

Se puede describir un problema multicriterio discreto
de la siguiente manera: A es un conjunto finito de n
acciones (o alternativas) viables; m es el numero de
diferentes puntos de vista o criterios de evaluacion g,
i=1,2 .., m es considerado relevante en un
problema de decision, donde g,_:A R i=1,2,..., m
es una funcion de valor real que representa el criterio
g, segun una preferencia no decreciente, mientras
que la accion a es evaluada como una mejor accion
que la accion b (a, bA) segun al punto de vista g, si

g(a)>g(b).

De esta manera se puede representar un problema
de decision en forma de tabla o de matriz. Dados los
conjuntos A (de alternativas) y G (de criterios de
evaluacion) y suponiendo la existencia de n
alternativas y m criterios, es posible construir una
matriz Pn m denominada matriz de evaluacién o de
impacto cuyo elemento tipicop, (i=1,2,...,m;j=1,
2, ..., h) representa la evaluacion de la alternativa j
por medio del criterio j. La matriz de impacto puede
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incluir informacion cuantitativa, cualitativa, o ambos
tipos de informacién. Un ejemplo de matriz de
evaluacion multicriterio esta presentado en el
cuadro 1 (conreferencia al DIAFANIS).

Esta descripcion general implica que los problemas
de evaluacién pueden llevar a diferentes tipos de
resultados; por ejemplo, algunos métodos
solamente apuntan a determinar un conjunto de
soluciones alternativas aceptables, mientras que
otros métodos apuntan a seleccionar una alternativa
final. Por consiguiente hay una variedad de
formulaciones de problemas multicriterio, que
pueden tomar una de las siguientes formas (Roy,

Cuadro 1.
Ejemplo de matriz de evaluaciéon multicriterio

1985):
() la meta es identificar una y sélo una alternativa final;

() la meta es asignar cada accion a una categoria
predeterminada apropiada segun en lo que uno quiera
que se convierta después (por ejemplo, aceptacion,
rechazo o demora de informacion adicional);

() la meta es clasificar a todas las acciones viables segun
un orden previo total o parcial,

() la meta es describir alternativas relevantes y sus
consecuencias.

4, ELECCION DE UN PROCEDIMIENTO DE

Propuestas de actuaciones

Criterios
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AGREGACI()N DE LOS CRITERIOS: ALGUNOS
MODELOS BASICOS

El Modelo Lexicografico

Este es el modelo usado para poner en orden las
palabras en un diccionario, la primer letra representa
al primer criterio, la segunda letra al segundo criterio,
y asi sucesivamente. Para usar el modelo, el
tomador de decisiones debe darle un orden
absolutamente estricto a los criterios:

1>2>..i>...>m (2)

donde g, seria el criterio mas importante y g,, el
menos importante. En el modelo lexicografico,
primero se clasifica a todas las acciones por medio
del primer criterio, luego, si existen algunas acciones
diferentes, éstas son exploradas mas a fondo por
medio del segundo criterio, y asi sucesivamente. Se
debe notar que este procedimiento es totalmente no
compensatorio. Los érdenes lexicograficos por lo
general dan lugar a una seleccion sencilla de la
alternativa preferida. Sin embargo la mayoria de la
informaciéon recogida en alternativas no
desempefara un papel en el proceso de eleccion.
Por esa razon la importancia de los criterios
depende del orden con que se toman en
consideracion (tanto que el primer criterio se suele
llamar "el criterio dictador"). Desde el punto de vista
social, un problema con el modelo lexicografico es
exactamente esta necesitad de determinar a priori
cuales valores tienen mas importancia (ambiental,
economico,...).

Teoria De Utilidad Multiatributo (TUMA)

Esta teoria esta basada en las siguientes hipotesis:
en cualquier problema de decision existe una
funcién U de valor real definida en el conjunto A de
acciones viables, que el tomador de decisiones
desea examinar de forma consciente o no. Esta
funcién agrega los diferentes criterios tomados en
consideracion, de manera que se puede formular al
problema como

maxU(g(a)) : aA (3)

donde U(g,(a)) es un valor o una funcion de utilidad
que agrega los m criterios (por consiguiente se
reemplaza un problema multicriterio con uno
monocriterio). El rol del analista es determinar esta
funcion. Las funciones mas comunes son la forma

lineal o multiplicativa (Bell et al., 1977; Keeney y
Raiffa, 1976).

La suposicién subyacente mas importante de este
enfoque es la identificacion de la racionalidad
humana con la consistencia. Simon (1983) nota que
los seres humanos no tienen a su disposicion ni los
hechos ni la estructura consistente de valores nila
capacidad de razonamiento necesaria para aplicar
los principios de la teoria de utilidad. Por ejemplo, la
suposicion de que el comportamiento humano es
transitivo puede suscitar diversas paradojas, como
la famosa de las tasas de café (Luce, 1956). Si Ti
representa una tasa de café conteniendo i
miligramos de azucar, es obvio que nadie que
compare las tasas de café va a notar una diferencia
de un miligramo, pero por lo general mostrara una
preferencia entre una tasa de café con mucha
azucar y otra sin azucar. Esto contradice la
transitividad de la relacion de indiferencia (jy una vez
mas surge la cuestion del umbral de indiferencial)

Como el TUMA permite una total compensacion
entre todos los criterios, se define como un modelo
totalmente compensatorio. Hay que notar que la
completa compensabilidad implica que es siempre
posible compensar cualquier destrozo ambiental
con mas éxito econémico y viceversa. Por eso,
modelos multicriterio que limiten la compensabilidad
son deseables en el marco de las decisiones
sociales.

Métodos De Superacion

Este enfoque estd basado en lo que Roy llama
"axioma fundamental de comparabilidad parcial"
(Roy, 1985); segun este axioma, se pueden modelar
las preferencias mediante cuatro relaciones binarias
I (indiferencia), P (preferencia estricta), Q (gran
preferencia), y R (incomparabilidad).

Para evitar dar un rol discriminativo a diferencias que
casi no tienen importancia, se introducen umbrales
deindiferenciay de preferencia.

Un criterio g es un "pseudo-criterio” si existen dos
funciones umbrales q(g) (umbral de indiferencia) y
s(g) (umbral de supuesta preferencia) tal que si
g(a)g(b). Se puede encontrar una representacion
grafica de un pseudo-criterio en la Figura 2. Este tipo
de modelo puede presentar una falta grave de
estabilidad. De hecho pueden imaginarse ejemplos
en donde pequefias variaciones de los puntajes
conducen a importantes variaciones de pseudo-
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orden, y por consiguiente a diversas formulas
contradictorias. Estas discontinuidades no
deseables hacen que sea necesario un analisis de
sensibilidad (o analisis de robustez) (Perny y Roy,
1992). Hay pero que notar que estos tipos de analisis
son muy complicadas dado la naturaleza
combinatoria del problema. Para simplificar este
problema en el modelo NAIADE (Munda, 1995), se
han introducido funciones continuas y monétonas de
credibilidad de la indiferencia y de la preferencia.

El concepto de comparabilidad parcial es la base de
los llamados "métodos de superacion". Estos estan
basados en la interpretacion de que, por lo general,
en los problemas multicriterio la relacion de
dominancia es mala porque esta basada en un
consenso de puntos de vista. Por consiguiente una
accién a esta jerarquicamente por encima de una
accion b sélo sia es porlo menos "tan buena" como
b en todos los criterios considerados. El concepto
detras de los métodos de superacion es que se
puede enriquecer la relacion de dominancia
solamente si hay informacion realista disponible; de
manera que hay una estructura formal entre la
relacion de dominancia que es demasiado débil y el
preorden total de las funciones de utilidad.

En resumen, estos modelos consisten en agrupar
los criterios en una relacion parcialmente binaria
aSbh (relacién de superacion) basada en los indices
de concordancia y discordancia, y luego en
"explotar" esta relacién. Cada uno de estos dos
pasos puede ser tratado de varias maneras segun la
formulacion del problema y el caso particular
considerado.

Figura 2
Estructura de un Pseudo-Criterio

aPb aQb alb bla | bQa bPa
areade rea de areade area de area de
preferencia | poca indiferencia | poca preferencia
estricta preferencia preferencia | estricta

>

A modo de ejemplo pensemos en un Parlamento.
Puede considerarse a la coalicion concordante
como la suma de los votos de los miembros a favor
de una opcion dada. Segun la norma de mayorias en
las democracias, esta opcidén sera aprobada si

obtiene por lo menos un 50% de los votos. Segun la
tradicion normativa de la filosofia politica, todas las
coaliciones, por mas pequenas que sean, deben
tener alguna fraccion del poder de decisién. Una
medida de este poder es la capacidad de vetar
algunos subconjuntos de resultados. Esto explica el
uso de la condicién de no discordancia. También
debe notarse que en la coalicidon concordante la
cantidad de criterios es contada, o sea, s6lo se usa
informacién ordinal. Al calcular el indice de
discordancia, se considera la "intensidad" de dicha
discordancia.

Una propiedad comun de estos métodos es que son
parcialmente no compensatorios. Para una amplia
discusion del concepto de compensacién ver
(Bouyssou, 1986; Vansnick, 1986).

Enfoques Del Punto Ideal

Ackoff (1978) escribe: "un resultado que se desea en
ultima instancia se llama un "ideal". Si se formula un
problema en términos de abordar una solucién ideal,
se minimizan los riesgos de pasar por alto
consecuencias relevantes en la toma de decisiones.
Buscar el ideal es la mejor manera de abrir y
estimular la mente hacia la actividad creativa". De
forma breve, la filosofia subyacente en los métodos
multicriterio basada en los conceptos del punto ideal
puede sintetizarse como sigue (Yu, 1973, 1985;
Zeleny, 1974, 1982). Los problemas multicriterio se
caracterizan por discrepancias debido a la ausencia
percibida de una alternativa prominente; por lo tanto
la unica manera de que desaparezcan las
discrepancias es encontrar o inventar el punto ideal.
La unica manera de disminuir la intensidad de
las discrepancias es encontrar o generar
alternativas que estén lo mas cerca posible al
punto ideal. Coombs (1958) asume que hay un
nivel ideal de atributos para los objetos de
eleccion y que las ganancias del tomador de
decisiones disminuyen de forma monétona a
ambos lados del punto ideal. Senala que las
probabilidades de eleccion dependen de si las
alternativas comparadas estan del mismo lado
del ideal o del otro lado del mismo. Los
procedimientos del punto ideal se caracterizan
por el siguiente axioma de eleccion: se prefieren
aquellas alternativas que estan mas cerca del ideal a
aquellas que estan mas lejos. Estar lo mas cerca
posible del ideal percibido es la lbgica de la eleccion
del ser humano.
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Un concepto similar a la alternativa ideal - su reflejo -
lo anti-ideal puede definirse en cualquier conjunto
limitado de forma apropiada de alternativas
factibles. La pregunta es entonces, ¢los seres
humanos buscan estar lo mas cerca posible de este
ideal o lo mas lejos posible del anti-ideal? Zeleny
(1982) escribe: "nuestra respuesta a la pregunta es:
ambas cosas. De hecho proponemos que el ser
humano es capaz de cambiar de un régimen al otro
segun las circunstancias del proceso de decision...
Naturalmente, el equilibrio basado en lo ideal no es
idéntico al equilibrio basado en lo anti-ideal. Este
hecho puede ser usado para reducir aun mas el
conjunto de soluciones disponibles si se considera
lainteraccion de ambos equilibrios."

Uno de los enfoques tradicionales del punto ideal es
calcular la "distancia" de cada accién con respecto
al punto ideal y después clasificarlas de acuerdo a
su proximidad del mismo. Un punto dé
bil de este procedimiento es que la clasificaciéon de
las alternativas se ve afectada al cambiar el punto
ideal, que es una accion artificial. Por el contrario,
seria deseable que la clasificacién fuese una
funcién de las acciones reales.

Modelos De Niveles De Aspiracion

Los niveles (0o metas) de aspiracion expresan las
ideas del tomador de decisiones acerca de los
resultados deseados para la decisién con respecto a
determinado nivel que se busca para cada criterio u
objetivo. Hay un vinculo muy estrecho entre el
concepto de nivel de aspiracién y la teoria del
comportamiento satisfactorio (Simon, 1983).

La forma en que se suele tratar a los niveles de
aspiracion es mediante la programacién de metas
(Spronk, 1981). Una ventaja de la programacion de
metas es que siempre proporciona una solucién aun
si ninguna de las metas es alcanzable, siempre que
la region factible no esté vacia. Esto es posible
mediante el uso de variables desviacionales, que
muestra si se lograron las metas o no. En el segundo
caso, miden la distancia entre los niveles logrados y
los que se aspiran.

Un enfoque que puede verse como una
generalizacion de la programacion de metas y de las
técnicas del punto ideal es el método de "las
funciones escalares de logro" (Wierzbicki, 1982). La
idea fundamental es construir una base matematica
para satisfacer la toma de decisiones mediante la

presentacion de los deseos del tomador de
decisiones como informacién basica a priori bajo la
forma de niveles de aspiracion (puntos de
referencia). Esta técnica es muy deseable para la
planificacion de politicas publicas visto que obliga a
expresar claramente las metas y las prioridades de
una determinada administracion.

La Evaluacién Cualitativa Multicriterio

Como se sabe de la teoria de medicién (Roberts,
1979; Vansnick, 1990), al estructurar un problema,
dado un conjunto A y alguna informacion de este
conjunto, hay una necesidad de expresar esta
informacién mediante la asignacion de un namero
real m(a) a cada elemento aA. Este numero real se
llama la medida de a y la aplicacion m:AR se llama
escala de medida. Las escalas fundamentales de
medida son

e escalanominal

e escalaordinal

e escaladeintervalo
e escaladerazon.

Para hacerlo mas sencillo, llamaremos informacion
cualitativa a la informacién medida en una escala
nominal u ordinal, e informacién cuantitativa a la
informacion medida en un intervalo o en una escala
de razon. En la teoria de evaluacion multicriterio, se
hace una clara distincion entre los métodos
cuantitativos y cualitativos. Esencialmente hay dos
enfoques para manejar la informacion cualitativa:
uno directo y otro indirecto (Munda et al., 1994;
Nijkamp et al., 1990). En el enfoque directo, la
informacion cualitativa se usa directamente en un
método de evaluacion cualitativa; en el enfoque
indirecto, la informacion cualitativa primero se
transforma en informacién cardinal, y después se
usa uno de los métodos cuantitativos existentes. La
transformacion en informaciéon cardinal es
especialmente atractiva en el caso en que la
informacién disponible sea "mixta" (cualitativa y
cuantitativa). En este caso, la aplicacion de un
método directo implicaria por lo general que
solamente se usa el contenido cualitativo de toda la
informacioén disponible (cualitativa y cuantitativa), lo
que provocaria un uso ineficiente del mismo. En el
enfoque indirecto, se evita esta pérdida de
informacion; la cuestion esta en si hay fundamento
suficiente para aplicar un cierto esquema de
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cardinalizacion. El método del valor esperado
(Rietveld, 1984, 1989) y las técnicas de escala
multidimensional (Kruskal, 1964; Keller y
Wansbeek, 1983; Nijkamp, 1979) son dos ejemplos
de cardinalizacion de una matriz de evaluacion
cualitativa.

Un ejemplo de un método multicriterio que puede
usar informacion mixta es el llamado método
REGIME; este método se basa en operaciones de
comparacion de dos alternativas. Desde este punto
de vista tiene algo en comun con los métodos de
superacion (Hinloopen y Nijkamp, 1990; Nijkamp et
al., 1990).

Otro método interesante para manejar informacion
mixta es el método EVAMIX (Voogd, 1983). El
enfoque EVAMIX trata de la construccion de dos
medidas: una trata unicamente los criterios
ordinales y la otra los criterios cuantitativos.
Haciendo varias suposiciones de estandarizacion y
de agregacion, se pueden definir varios métodos
mediante los que se puede calcular un puntaje de
evaluacién para cada alternativa. Las suposiciones
mas importantes detras del enfoque EVAMIX se
refieren a la definicion de las diversas funciones de
estandarizacion (por lo menos se pueden distinguir
tres técnicas diferentes). Otras suposiciones se
refieren a los pesos para los criterios ordinales y
cardinales, y por ultimo a la relacion aditiva de la
medida de dominancia global. La estructura global
del método EVAMIX se sintetiza en la Figura 3.

Un problema relacionado con todos los métodos
multicriterio que tratan de tomar en cuenta a la
informacion mixta, pero que es evidente
fundamentalmente en el enfoque EVAMIX, es el
problema de la equivalencia de los procedimientos
usados para estandarizar las diferentes
evaluaciones del comportamiento de las
alternativas segun criterios diferentes. Se han
desarrollado técnicas matematicas que tratan este
problema en el llamado método NAIADE (Munda,
1995). No obstante, debe notarse que en NAIADE la
informacion cualitativa se representa mediante
conjuntos difusos y no mediante informacién
ordinal.

Otro marco de incertidumbre, llamado incertidumbre
difusa, se focaliza en la ambigliedad de la
informacion en el sentido en que la incertidumbre no
concierne a la ocurrencia de un acontecimiento sino
al acontecimiento en si mismo, que no puede ser
descrito claramente (Zadeh, 1965). Este tipo de

Grafico 3
Esquema de EVAMIX
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situacion es facilmente identificable en sistemas
complejos. Los sistemas espaciales o del medio
ambiente en particular son sistemas complejos
caracterizados por la subjetividad, lo incompleto y la
imprecision (por ej., los procesos ecoldgicos son
bastante inciertos y se conoce muy poco acerca de
su sensibilidad a los factores de tensién como ser
diversos tipos de contaminacion). La teoria difusa es
una teoria matematica que es util para modelar
situaciones de este tipo, o sea, busca describir - en
términos de incertidumbre difusa -algunas de las
indeterminaciones del sistema socio-ecolégico en
estudio.

Zadeh (1965) escribe: " a medida que aumenta la
complejidad de un sistema, nuestra capacidad de
hacer una afirmacién precisa y significativa de su
comportamiento disminuye hasta que se llega a un
umbral debajo del cual la precisién y la relevancia se
convierten en caracteristicas casi mutuamente
excluyentes." Por lo tanto en estas situaciones son
comunes las afirmaciones como "la calidad del
entorno es buena", o "latasa de desempleo es baja".

Se desarroll6 un nuevo método multicriterio en
Munda (1995), llamado NAIADE (enfoque original
sobre los entornos imprecisos de evaluacion y
decision) basado en algunos aspectos del "axioma
de comparabilidad parcial" de Roy. Es un método
multicriterio discreto cuya matriz de impacto (o de
evaluacion) puede incluir medidas deterministas,

ISSN 13902776 REVISTA DE LA RED IBEROAMERICANA DE ECONOMIA ECOLOGICA 40



Munda, G. 2004. Revista Iberoamericana de Economia Ecoldgica Vol. 1: 31-45

estocasticas o difusas del comportamiento de una
alternativa a, con respecto a un criterio de célculo g,,,
por lo que es muy flexible en aplicaciones a la vida
real. Desde un punto de vista empirico, este modelo
es particularmente apropiado para modelos
econdmicos-ecolégicos que incorporan diversos
grados de precision en las variables tomadas en
consideracion (Munda et al., 1995). Esta propiedad
se ha revelado muy util para la agregacion de
indicadores desarrollados en el marco del analisis
del ciclo de vida (ACV) de los productos. Un ejemplo
de combinacion de evaluacién multicriterio con ACV
se puede encontraren Munda'y Romo, 2001.

Como en la gestion del medio ambiente y de los
recursos y en la politica que busca un desarrollo
ecologico sostenible surgen muchos temas e
intereses opuestos, se le debe dar particular
atencion al problema de los diferentes valores y
metas de los diferentes grupos en la sociedad.

En NAIADE se propuso el uso de procedimientos de
analisis de conflictos a ser integrados con la
evaluacion multicriterio para que los encargados de
hacer las politicas puedan buscar decisiones
"defendibles" que reduzcan el grado de discrepancia
(para llegar a cierto grado de consenso) o que
puedan tener un mayor nivel de equidad en los
diferentes grupos de ingresos. Comienza con una
matriz que muestra los impactos de diferentes
cursos de accion en cada grupo de ingreso/interés
diferente, y se usa un procedimiento de agrupacion
difusa indicando los grupos cuyos intereses estan
mas cerca en comparacion a los demas. Para
aclarar la utilidad del analisis de conflictos, voy
resumir a continuacién un aparte de un estudio real,
dentro de un proyecto europeo’, donde estuve
involucrado como uno de los investigadores
principales. Al interno de este proyecto se
desarrollaron cuatro casos de estudio, en los que se
aplicaron metodologias de valoracion diversas; el
caso de estudio que aqui describo, se centré en una
zona mediterranea del sur de Europa, mas
concretamente en Sicilia. Este estudio persiguid,
basicamente, dos fines; primeramente, el proveer
asistencia a las autoridades publicas de Troina (un
pueblo de unos 10.000 habitantes en el centro de la
isla) en caso de actuaciones sobre el recurso agua;

y, en segundo lugar, el desarrollar y "testar" métodos
que permitieran estructurar los procesos de toma de
decisiones en materia ambiental, presentando,
ademas posibles soluciones.

En este sentido, Sicilia presenta una serie de
caracteristicas claves para este tipo de analisis. La
escasez de agua se ve acompanada de desigualdad
en la distribucion de ingresos, una fuerte identidad
cultural y un desarrollo turistico y agricola como mas
importantes y marcados sectores econdomicos. El
problema de escasez de agua no es debido a
condiciones climaticas o a un tipo especifico de
desarrollo, en si el agua es, y ha sido, en Troina,
causa de conflictos por los diferentes usos posibles,
los cuales presentan claras consecuencias en
términos de poder, riqueza y oportunidades
econdmicas. Asi, a través del analisis institucional,
basado en documentacién administrativa, legislativa
e histérica, se identificaron los actores sociales mas
significativos, (figura 4), analizando tanto sus
percepciones y posiciones, como las relaciones (de
oposicion o alianza) que puedan surgir entre ellos en
relacion alos posibles usos del agua.

Esta visiéon se vio mejorada a través de la
observacién de los actores y su dinamicainterna, asi
como por los resultados obtenidos de las entrevistas
realizadas ("in-depth interviews") a actores
considerados claves y la encuesta realizada a una
muestra representativa de la poblacion involucrada,
conducida por investigadores locales, bajo la
direccion del equipo investigador. Para a
continuacion, a través de un analisis de tipo
multicriterial identificar diversas medidas
monetarias y no monetarias con las que evaluar la
calidad del agua, disponibilidad y sus posibilidades
deuso.

Para evitar la modelizacion de indole tecnocratica,
han sido aplicados diferentes métodos de
investigacion sociologica. La "observacion de los
participantes" se considero basica, incluyéndose en
el estudio contribuciones de algunos miembros de la
comunidad, conocedores de su dinamica interna.
Las posibles bases de esta "perspectiva interna"
fueron contrastadas con la informacién obtenida de
algunas entrevistas realizadas a actores claves
locales. Para finalizar fue realizada una encuesta a

2. El proyecto "VALSE" ha sido financiado por la Comision Europea, a través de su programa Medio
Ambiente y Clima, (contrato no. ENV4-CT96-0226). Este proyecto incluyd equipos de
investigacion de Francia, Inglaterra, Italia y Espafia, asi como el Centro Comun de Investigacion
de la Comisién Europea, situado en Ispra, Italia. Un resumen de este estudio se puede encontrar

en De Marchi et al., 2000.
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una muestra aleatoria de residentes, con el fin de
explorar sus percepciones sobre la cuestién del
agua en Troina. Este triangulacion de métodos,
considerado poderoso en la investigacion
socioldgica, llega a serlo aun mas cuando se integra
en un estudio en el que se aplica un multicriterio a un
problema de valoracion del entorno. En este caso los
resultados obtenidos por el investigador, (i.e. datos,
los hallazgos e interpretaciones) son devueltos a la
comunidad, que los usa como un input para el
proceso de toma de decisiones.

Basado en el Analisis Institucional, asi como a través
de un proceso de retroalimentacién en la generacién
de las diferentes opciones alternativas, se ha podido
observar que los actores a tener en cuenta en el caso
a estudio no son solamente los agentes directamente
relacionados con la comunidad de Troina, sino que
también se deben incluir grupos de interés ubicados
fuerade Troina.

Este proceso de aprendizaje ha interesado de forma
especial a la administracion local de Troina, ya que le
permitié ampliar sus miras y reconocer otros agentes
involucrados en la problematica del agua,
entendiendo, al mismo tiempo, la jerarquia de
intereses que se encuentran detras de la explotacion
de los recursos naturales locales. El proceso seguido
puede ser sintetizado en el grafico 4. El conjunto
completo de actores
considerados se presenta
en el cuadro 2. La
descripcién que en el caso

posibilidades de convergencia de intereses entre los
varios actores, basandose en la distancia entre sus
convicciones politicas; siendo los valores que se
reflejan en la parte izquierda los grados de
credibilidad de esta convergencia. De este analisis
se presenta que los intereses de los municipios de la
provincia de Agrigento y de los municipios vecinos a
Troina son basicamente los mismos. De la misma
manera, el sector de la construccion y los granjeros
no residentes en Troina, presentan comunes
intereses. Asi, el grupo compuesto por estos cuatro
actores podria presentar algunas soluciones de
compromiso. Todos los demas presentan un
caracter mucho mas individualista. Este hecho
corrobora la suposicion inicial de que la situacion
actual corresponde a una situacién de
fragmentacion en la comunidad.

6. CONCLUSIONES

Tradicionalmente los criterios de eficiencia fueron
utilizados como los criterios fundamentales para
evaluar el desarrollo econdmico, la mejora en el
bienestar, las perspectivas de crecimiento y el valor
social de planes. Durante las dos ultimas décadas,
quedd sobreentendido que el bienestar es una
variable multidimensional. Esto implica que una
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Cuadro 2
Actores y sus Intereses en el Caso Troina
Actores Involucrados Intereses que Emergen del Analisis
« ERMEL Compafia Eléctrica taliana
+ [EAL Compania de Aguas Sicliana. Hasta hace unos afos no cobraba por

gl agua, & raiz de gue sus continuas pérdidas no son cubiertas por el
Gobierno regional, 22 ha planteado cobrar & 1oz agentes. Por o gue
ha pazado de ser una institucion encargada de la distribucion de agua
& una institucion gue gestiona un bien de mercado.

+  Comune (municipio | Municipalidad: Su objetivo ez ser autosuficiente en la gestion v
local aprovisionamiento de agua.
¢ Aogricuttores de | Solictan unoz mayaores v méas regulares suministroz de agua.
Catania.
L Inatitucion religiosa fundada en 1953, con mas de 100 empleados.
Pozee un fuerte poder econdmico v social en la region.
*  Grupos Ambiertalistas Preocupados por el martenimiento v regeneracion de los ecosistemas

(forestal v acustico).

* hunicipioz Provincia de | Podran verse heneficiados del agua del lago Anticipa, para asi paliar
Agrigento U zecular escasez de agua

* |ndustria Construccion Su interés radica en posibles obras de infraestructura de considerable

tamario, tales como presas o galerias

+  Granjeros residentes en | Peguenos propietarios interesadoz en la mejora de la estructura de

Troina regadio v de las infraestructuras de la Zona en general.
*  Granjeros no residentes | En pozesion de la mayaria de las tierrasz de la zona, lo gue implica su
en Troina interés v presion en la mejora de las condiciones de regadio
Grafico 5

Dendrograma del proceso de formacion de coaliciones.
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evaluacion sistematica de los planes o proyectos
publicos debe estar basada en la distincion y en la
mediciéon de un conjunto amplio de criterios. Como
consecuencia las técnicas de evaluacién multicriterio
son una herramienta apropiada para servir de
modelo. No obstante, se debe recordar que los
metodos multicriterio no son una panacea que
pueden resolver todos los problemas, sino que tienen
sus puntos débiles.

En la actualidad los problemas abiertos
fundamentales y las direcciones relacionadas de
investigacion son los siguientes. ¢ Es posible una
axiomatizaciéon matematica completa de un enfoque
multicriterio? ;Como podemos evaluar las
propiedades matematicas y descriptivas de un
método? Ademas, no es posible establecer a priori
qué método resulta mejor para un problema empirico
dado, sino que las condiciones en las que estos
meétodos se aplican mejor dependen del contexto.
Por lo tanto el problema radica en elegir el método
correcto para determinado problema. Esto hace que
el enfoque sea mas flexible pero también mas
confuso.

Es interesante notar que la filosofia analitica, las
teorias de complejidad, la ciencia post-normal y las
teorias recientes de racionalidad conducen mediante
diferentes vias a un enfoque de los problemas de
decisién que puede ser operacionalizado mediante
un marco multicriterio que sea transparente,
participativo y consistente.
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