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RESUMEN

La importancia del disefio de indicadores y sistemas de indicadores
que conjuguen capacidad explicativa y simplicidad constituye un
reto constante para investigadores y profesionales de la sostenibi-
lidad. Los procesos de monitoreo y evaluacién de programas para
la promocion del Desarrollo Sostenible requieren cada vez mas de
mecanismos capaces de capturar la complejidad de las interaccio-
nes entre actores y entorno, pero no por ello se ha de sacrificar la
funcién de difusion de informacién, buenas practicas y lecciones
aprendidas, inherente a los procesos evaluativos. En este sentido,
la bibliografia muestra un gran nimero de propuestas metodo-
|6gicas que si bien incorporan los avances cientificos y técnicos

en modelizacién, complican enormemente los sistemas haciendo
de éstos herramientas aptas Unicamente para especialistas. Este
proceso limita significativamente las posibilidades de participacion
publica de la ciudadania en las politicas de sostenibilidad. En el
presente articulo se realiza una revision sobre la evolucion de in-
dicadores y sistemas de indicadores de sostenibilidad, en paralelo
a la evolucién de aplicaciones de modelos multicriterio discreto a
aplicaciones en area de sostenibilidad. Mediante el andlisis de las
corrientes principales durante las dos ultimas décadas, la propues-
ta converge hacia unas bases para el establecimiento de aplica-
ciones MCDM con criterios de calidad técnica, facilidad de uso 'y
promocion de la participacion publica.
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nibilidad.
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ABSTRACT

The importance of design of indicators and systems that combine
explanatory power and simplicity is a constant challenge for
researchers and practitioners of sustainability. The processes of
Monitoring and Evaluation of Sustainable Development programs
increasingly require mechanisms capable of capturing the
complexity of the interactions between actors and environment,
but without sacrificing the function of dissemination of
information, good practices and lessons learned which are
inherent in the evaluation processes. In this sense, the literature
shows a large number of methodological proposals incorporating
scientific and technical advances in modeling systems but greatly
complicating them, and consequently making them suitable only
for specialized technicians. This process limits the chances of
public participation of citizens in Sustainability Policy. In this article
evolution of indicators and sustainability indicators in parallel with
the development of applications of discrete multicriteria models
for applications in the area of sustainability are both revised.

By analyzing the mainstream over the past two decades, the
proposal converges to a basis for establishing MCDM applications
with technical quality, ease of use and promotion of public
participation.

Key words: Indicators, systems, multicriteria, MCDM, sustainability.
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1. INTRODUCCION

Los estudios relacionados con la sostenibilidad
constituyen un area de conocimiento de
marcado caracter multidisciplinar. Las diferentes
dimensiones presentes en aquello que llamamos
“medioambiente” son multiples y, como también
es sabido, aunque en algunos casos no es
percibido, estan fuertemente interrelacionadas.
Sin embargo, la evolucién de la gestiéon medio-
ambiental, y en particular, la ejecucion de
actividades de evaluacion, como es el caso de la
evaluacion de la eficiencia energética, han
venido dandose en ausencia de un respaldo
tedrico profundo que conformara un cuerpo de
conocimiento, reflejo de aquella naturaleza
multidisciplinar, mas alla de la suma de sus
componentes.

La préctica de la evaluacion de programas
bajo el paraguas de la “sostenibilidad”, asi como
otras actividades de la gestion relacionada con
la triple interaccién econémica-medioambiental-
social, han sido llevadas a la practica, en la
mayoria de los casos, con algunas carencias en
cuanto a rigor metodolégico se refiere. Este es
un caso especialmente relevante, preocupante y,
por tanto, urgente en la praxis de la sostenibili-
dad en Espana, en el que la legislacién no ha
facilitado el acompafnamiento del desarrollo de
actividades econémicas con un cuidado estudio
de su repercusion ambiental y socialmente
responsables. Aunque son varias las causas, en el
centro de ellas se encuentra la ausencia de
modelos contrastados cientificamente y con un
nivel de consistencia que permita reducir los
riesgos de fracaso en la toma de aquellas
decisiones con una alta probabilidad de impacto
en el entorno.

La complejidad del problema a resolver
aumenta cuando se considera el hecho de que
en la realidad de la planificacién y la gestién de
proyectos como los de eficiencia energética,
gran parte de la informacién necesaria para la
toma de decisiones no parte, ni puede partir, por
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su propia naturaleza, de fuentes cientificas,
entendidas éstas como aquellas referencias
extraidas de procesos con un profundo funda-
mento tedrico y una experimentalidad que
cumple con todos los canones clasicos de
repetitividad, trazabilidad, etc. Es muy probable,
por tanto, que el proceso maneje una gran
cantidad de informacién absolutamente
heterogénea, mas si cabe cuando se pretende
introducir en él la participacién de los diferentes
actores involucrados.

En el presente articulo se realiza un analisis
bibliografico de la evolucién de los principales
enfoques disponibles para la construccion de
sistemas de indicadores de sostenibilidad, para
pasar posteriormente a justificar la idoneidad de
los modelos multicriterio discreto a tal fin en
base a los desarrollos publicados principalmente
en las dos ultimas décadas.

2. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo se han
empleado las publicaciones mas relevantes en la
bibliografia especializada, en un periodo
aproximado de tres décadas, con algunas
excepciones puntuales de referencias anteriores
al mismo pero que, por su relevancia en el
contexto, han sido incluidas en el texto.

Se ha aplicado andlisis documental a un
total de 92 referencias en el drea de indicadores
y sistemas de indicadores de sostenibilidad, asi
como en aplicaciones de las Técnicas
Multicriterio Discreto de Ayuda a la Decision
(Multiple Criteria Decision Maker - MCDM),
ligadas a medioambiente y/o sostenibilidad,
principalmente en el periodo 1980-2010. Para la
elaboracién de los diferentes marcos se ha
empleado analisis de discurso, planteando para
ello un primer marco general referido a sistemas
de indicadores de sostenibilidad, para pasar
posteriormente a la elaboracion de las corrientes
de evolucién descritas en el siguiente apartado.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 INDICADORES Y SISTEMAS DE
INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD:
ELEMENTOS BASICOS Y PRINCIPALES
ENFOQUES

El propésito principal de los indicadores de
sostenibilidad es impulsar la accién. Esta
dimension transformadora es fundamental, pero
en la practica resulta poco presente tanto en el
disefio como sobre todo en el uso de indicado-
res en la gestién ambiental.

Un indicador de sostenibilidad difiere de la
pura informaciéon ambiental al formar parte de
un proceso de transformacién para la mejora
ambiental, tanto a niveles de gestion como a
nivel de politicas. Por ello, los indicadores y
sistemas de indicadores son especificos de los
contextos y los procesos de los que forman
parte. No por ello resulta imposible desarrollar
modelos comparables, pero su enfoque de
utilidad estd centrado e integrado alld donde
tiene sentido como herramienta de politica
ambiental. De ahi, que resulte complejo
elaborar un “estado del arte” en material de
sistemas generales de indicadores de sostenibili-
dad para cualquier actividad en cualquier
contexto, local, nacional o supranacional. Como
afirman autores como Braat (1991) o Nottery
Liljelund (1993), los indicadores efectivos son
aquellos disefiados teniendo en cuenta un grupo
meta especifico.

Por ello es importante desligar parcialmen-
te la comparabilidad de los sistemas de su uso
como herramienta de politica y/o gestion
ambiental. Es evidente, sobre todo en referencia
a problematicas ambientales globales, que la
existencia de indicadores que trascienden
fronteras es necesaria para la descripcién del
fendmeno. Sin embargo, las decisiones especifi-
cas si aterrizan en contextos especificos, con
particularidades ambientales y sobre todo
socio-econémicas y socio-culturales muy
diversas, en los que un set de indicadores
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especificos permita considerar las diferentes
dimensiones del medioambiente, asi como las
especificidades de cada territorio.

Como aspectos comunes a los sistemas
efectivos de indicadores de sostenibilidad, existe
cierto consenso en que al menos deben cumplir-
se dos criterios de calidad: relevancia y mesura-
bilidad o comparabilidad en la medida. En
referencia al primero, un indicador efectivo de
sostenibilidad requiere de una significatividad
mas alla del propio valor medido, requiere un
significado que represente un fenémeno a cierta
escala. Este es un aspecto que se viene introdu-
ciendo en el discurso desde hace mas de tres
décadas (véanse referencias como Ott, 1978). En
este sentido, la identificacion de lo que en
ciertos ambitos ha venido en llamarse indicado-
res clave (key indicators), vendria por la via de la
reduccion estadistica a factores de mayor
capacidad explicativa de los fendmenos. Véase
como ejemplo, el caso de la medicién de
emisiones de dioxido de azufre como represen-
tativas del “nivel de contaminacién atmosférica”,
siendo muchos mas los componentes contami-
nantes presentes en la atmaosfera.

En referencia al segundo criterio general, un
indicador debe ser comparable con un valor de
referencia que cobre sentido para aquellos que
van a emplearlo. Esta capacidad de medicién es
la base para dotar a un indicador de la capacidad
de transformacién citada, por ejemplo mediante
la capacidad de identificar valores actuales y
valores futuros deseables. Este es un aspecto
presente en la practica totalidad de los sistemas
de indicadores de sostenibilidad existentes,
siendo los valores deseables aquellos estandares
de calidad ambiental que permiten guiar la
politica y/o la gestién ambiental.

Existen otros criterios de calidad presentes
en la literatura, que de un modo u otro conver-
gen en los elementos a tener en cuenta, como se
muestra a continuacion. Cabe destacar en la
bibliografia autores como Kelly y Harwell (1990),
Tunstall (1992), asi como, por su impacto en las
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politicas ambientales a nivel internacional, las
recomendaciones de la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE,
1993). Todo este tipo de taxonomias, en cohe-
rencia con la dindmica histérica del Desarrollo
Sostenible como concepto, surgen en la década
de los 90. Para Kelly y Harwell, los sistemas de
indicadores deben cumplir las siguientes
funciones:

. Poner en valor aspectos intrinsecamente
importantes para el territorio (aspectos eco-
némicamente sensibles, especies en peligro
de extincion);

. Alertar de cambios significativos con
suficiente antelacién (variabilidades de fre-
cuencia inapropiada, respuestas/reacciones
del sistema demasiado lentas, capacidad de
discriminar tipos o niveles de cambio);

. Dotar de sensibilidad al proceso de toma de
decisiones (identificar el estrés producido
en el territorio);

. Trazar el proceso (capacidad de monitorear
avances);

. Identificar la vulnerabilidad del territorio.

Por su parte, para Tunstall, la finalidad de los
indicadores de sostenibilidad deben ser utiles en
términos de:

. Valoracion de las condiciones ambientales
y sus tendencias a nivel nacional, CDEsupra-
nacional y global;

. Comparar regiones y paises;

. Realizar pronésticos;

. Alertar de cambios significativos con sufi-
ciente antelacién;

. Medir condiciones en relacion a objetivos y
metas.

Finalmente, la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE) identifica tres
criterios clave:
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. Relevancia y utilidad politica para los
usuarios en la cual debe proveer de una
fotografia clara de las condiciones ambien-
tales, sencillo de interpretar, trazable en el
tiempo, sensible a cambios, comparable a
nivel internacional, aplicable a niveles terri-
toriales especificos, disponer de una meta
especifica de calidad;

. Robustez analitica, bien fundamentado tan-
to cientifica como técnicamente, basado en
estandares internacionales consensuados,
capaz de ser conectado con otros sistemas
de indicadores;

. Mesurabilidad, siendo posible obtenerlo
a un coste razonable, documentable, ac-
tualizable de acuerdo con procedimientos
confiables.

En relacién a las tipologias tedricas de indicado-
res, no ha habido aportes significativos desde las
tres ultimas décadas. La referencia fundamental
se encuentra en el modelo presion-estado-
respuesta, introducido por Friend y Rapport
(1979). Sin embargo, y especialmente durante la
ultima década se han venido desarrollando un
numero significativo de baterias de indicadores,
como puede observarse en la literatura. En un
primer lugar, y en mayor nimero, se encuentran
los marcos focalizados en el nivel organizativo,
es decir, en la evaluacién a nivel de institucién,
tanto en el ambito publico como en el privado,
incluso en el no lucrativo (Azzone et al., 1996;
Ditz y Ranganathan, 1997; Johnson, 1998; Epstein
y Young, 1998; Young y Welford, 1998; Bennetty
James, 1999; Wehrmeyer et al., 2001; Dias-Sardin-
ha y Reijnders, 2001; Tyteca et al., 2002). Un buen
ejemplo de este tipo, con gran repercusién en
estos momentos dado su nivel de implantacion,
lo constituye el modelo GRI del Global Repor-
ting Initiative(2002). Tambien existen modelos
centrados en sectores especificos, tales como
industria (Berkhout et al., 2001), transporte (EPA,
1999) o multisectoriales (EEA, 2000).
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A pesar de la diversidad de técnicas
empleadas para su construccion, los indicadores
de sostenibilidad aparecen organizados en
marcos comprehensivos en la mayoria de las
ocasiones. La presencia de un nimero importan-
te de estos, como afirma Hodge (1997), dificulta
la comparabilidad, tanto en términos de institu-
ciones, como en niveles de agregacion superior,
sectores, territorios, etc., al tiempo que genera
cierto grado de confusion por la falta de unici-
dad en la terminologia. Es por ello que también
se encuentra en la literatura esfuerzos por
describir el estado del arte de los mismos, como
primer paso de un proceso de homogenizacién
(Olsthoorn et al., 2001; Johnston y Smith, 2001).

Asimismo, en estos autores se encuentra un
esfuerzo por identificar la evolucion desde
indicadores de presion (centrados basicamente
en la medida de magnitudes fisicas) hacia
indicadores de impacto mas significativos. Asi, el
modo en el que se plantea la medicion del
desempeno sostenible de una institucidn resulta
de una combinacién de valoraciones cualitativas
y cuantitativas, en diferentes dimensiones de la
misma, desde los aspectos biofisicos ya contem-
plados, como las interacciones legales, las
cuestiones de imagen social o la participacion
de los actores involucrados en los procesos.

Si bien estos modelos se desarrollan
primero en el seno de la empresa privada,
muchas de las presunciones son aplicables al
sector publico mediante algunas consideracio-
nes de su especificidad (Boland y Fowler, 2000).
La medicion del desempeno ambiental, y sobre
todo, su integracion en los sistemas generales de
gestion publica son relativamente recientes. El
nivel publico, en mayor medida que el privado,
requiere de la complementariedad de la evalua-
cién a nivel operativo (acciones especificas) y del
nivel estratégico (elaboracion de politicas), dado
su rol en el contexto econémico y social (como
regulador, como promotor de iniciativas del
sector privado y de la sociedad civil, etc.).

Indicadores de sostenibilidad y modelos multicriterios:
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Algunas aportaciones recientes fijan su
atencion en aspectos a diferentes niveles, desde
la incertidumbre en la medicién de indicadores
ambientales (principalmente en referencia a
indicadores de presién), la conexién o potencial
de integracién entre sistemas de gestion
ambiental (nivel operativo) y marcos de evalua-
cién de la sostenibilidad (a nivel estratégico), o
en una linea mas amplia, la importancia de
visualizar la dimensién de politicas de sostenibi-
lidad en el establecimiento de sistemas de
indicadores y en su medicion. Para Perotto et al.
(2007), la informacion puede ser comparable
siempre que la medicion de los indicadores se
realice con un alto nivel de precisién y, sobre
todo, se conozcay acote el grado de incertidum-
bre, hecho que seguin los autores no sucede en
un importante nimero de ocasiones.

Lundberg et al. (2009), llaman la atencién
sobre la confusidén que se genera en el empleo
de formulaciones diferentes para objetivos y
resultados de politicas y acciones cuando se
emplean para la misma instituciéon marcos
ambientales estratégicos (tipo presién-estado-
respuesta) y sistemas de gestion ambiental (tipo
ISO). Este hecho no favorece el empleo de los
indicadores como herramientas para la toma de
decisiones, por lo que los sistemas adolecen de
su principal funcién: su capacidad de uso. Por su
parte, Svensson (2006) hace énfasis en la
dimension politica del acto de medicién y sobre
todo de uso de sistemas de indicadores de
sostenibilidad, y la importancia de visualizar este
hecho para el correcto uso de los mismos,
basado en la construccién del consenso entre
actores sociales.

3.2 MODELOS MULTICRITERIO DISCRETO EN
EL MARCO DE LA SOSTENIBILIDAD

Las Técnicas Multicriterio Discreto de Ayuda a la
Decisién (MCDM), han venido siendo empleadas
en multiples dreas, también en aplicaciones
medioambientales y recientemente en modelos
de sostenibilidad. La presencia de experiencias
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contrastadas en la bibliografia es una buena
muestra, al tiempo que, como se describe
posteriormente, abre un interesante espacio a la
exploracion de nuevas aplicaciones de las
técnicas ya existentes.

El uso de métodos y técnicas multicriterio
en aplicaciones que afectan a aspectos de
sostenibilidad ha sufrido un gran crecimiento en
la dltima década. Aunque no existe un estudio
especifico suficientemente exhaustivo, algunas
aportaciones parciales, referidas a los métodos
mas extendidos, sustentan este hecho al tiempo
que profundizan en sus causas. Un aporte
relevante en este sentido se encuentra en Daniel
etal. (1997), el cual puede ser tomado como
referencia para el presente analisis, asumiendo
las técnicas multicriterio discreto como un caso
de aplicaciones propio la Investigacion
Operativa. La naturaleza intrinseca de los proble-
mas medioambientales ha generado un incremen-
to de la demanda de aplicaciones innovadoras de
métodos conocidos, en variaciones especificas de
estos e incluso el desarrollo de nuevos métodos,
para poder adaptarse mejor a dichas demandas.
Una de las posibles justificaciones puede encontrar-
se en el binomio formado por la complejidad de los
sistemas socioambientales (sistemas multidimen-
sionales interrelacionados) y la insuficiente
capacidad de las ciencias naturales cldsicas en dar
respuesta en solitario a los modos de afrontar la
degradacion ambiental mediante planes y
politicas, a pesar de que si hayan sido, en primera
instancia, capaces de explicar algunas de sus
causas.

En este sentido, el factor de incertidumbre
juega, como es sabido, un papel clave en la
planificacion ambiental, aspecto éste que las
técnicas multicriterio han pretendido contribuir
a minimizar. No obstante, no debe obviarse que
el enfoque multicriterio no permite objetivar
completamente realidades tan complejas en su
totalidad. Por tanto, las propias técnicas en si,
tanto por dicha complejidad como incluso por
su construccion, presentan un cierto grado de
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incertidumbre, que debe ser sistematicamente
considerado en su aplicacién (Lavelle, 1997).

Por otro lado, la propia naturaleza multidi-
mensional de los problemas de sostenibilidad, y
en especial, el reconocimiento de ésta por parte
de los actores sociales, ha requerido de la
consideracion de diferentes valores mas alla de
los clasicos econdmicos o tecnoldgicos, para lo
cual, el uso de técnicas multicriterio, capaces de
integrarlos en un marco comun en los procesos
de decision, ha resultado adecuado. Finalmente,
y relacionado con lo complejo del sistema de
valores implicados en decisiones ambientales, el
incremento en el uso de técnicas multicriterio
viene justificado por el incremento notable en el
manejo de informacién socioeconémica y
medioambiental. El desarrollo de las tecnologias
de la informacion ha permitido la gestion de una
gran cantidad de datos ambientales que es
requerida, por un lado, en la medida de la
multidimensionalidad del problema de sosteni-
bilidad, y por otro, para reforzar la reduccién del
riesgo de incertidumbre en la toma de decisio-
nes con trascendencia ambiental.

Como consecuencia, las técnicas multicrite-
rio han facilitado la toma de decisiones, simplifi-
cando el proceso. Es por ello que, cada vez més,
se encuentran aportaciones en la bibliografia
que combinan el uso de técnicas multicriterio
con el uso de sistemas de informacién. Es
destacable en este punto el enorme incremento
de las aplicaciones combinadas con Sistemas de
Informacion Geogréfica (Graymore et al., 2009).

Uno de los argumentos mas repetidos por
los autores en la justificacion sobre el uso de
técnicas multicriterio se centra en los valores
éticos de la gestion de la sostenibilidad, en
particular en aspectos como la legitimidad de las
decisiones ambientales o decisiones de cual-
quier indole con consecuencias ambientales de
vital importancia para un territorio
(Rauschmayer, 2001). En decisiones tomadas en
ambitos reducidos o de caracter particular o
privado (entendido éste, como aislado o con

R. MONTERDE DIAZ



muy baja influencia en el entorno), la dimensién
normativa de la decisién carece de relevancia.

Sin embargo, en el caso de decisiones en el
ambito publico, bien por razén de responsabili-
dad en la administracién del Estado, bien por la
diversidad de actores implicados en el proceso,
es evidente que las politicas ambientales si
poseen un valor normativo, que, como conse-
cuencia inevitable, las reviste de un caracter
moral de mayor calado. Excepto en aquellas en
que las ciencias naturales pueden demostrar
evidencias empiricas, muchas de las decisiones
ambientales no tienen una justificacion cientifica
sobre su calidad, es decir, no son cientificamente
mejores que otras por si mismas.

Las decisiones ambientales estan ligadas al
entorno, y, por tanto, son contextuales, por lo
que no es posible establecer a priori una
referencia universal de bondad en la opcién de
una u otra estrategia. Es por ello que, en el
sentido metodoldgico de Popper (1971), la
decision multicriterio constituye una herramien-
ta metodolégica facilitadora del “proceso critico
de investigacion cientifica” en el area ambiental. A
consecuencia del grado de subjetividad inheren-
te, en un proceso normativo conectado con un
problema de eleccién social debe operativizarse
el valor dado a cada elemento de analisis, a
pesar del hecho de que los actores sociales
posean diferentes visiones de dicho “valor”,
influidos por sus propios valores identitarios, asf
como por sus intereses particulares en proceso
objeto de estudio (O'Neill, 1993).

La praxis de la evaluacioén de la sostenibili-
dad presenta una variabilidad metodolégica
notable, e incluso, en un considerable nimero
de ocasiones, una ausencia de método cientifica-
mente contrastado. En el uso de técnicas multicri-
terio en la Evaluacion de Impacto Ambiental
existen algunos estudios recientes (Janssen, 2001)
que demuestran la superioridad numérica en el uso
de técnicas simples (suma ponderada) o aproxima-
ciones a lo que podria dar en llamarse un modelo
multicriterio (aunque sin referencia cientifica
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inidentificable). Cabria cuestionar en este punto
las causas reales por las que la generalizacién de
uso de técnicas multicriterio en esta tarea de
gestion ambiental no se ha dado. Asimismo, el
uso de técnicas mas o menos complejas desde el
punto de vista matematico puede constituir, en
la préctica, una herramienta de legitimacion,
pero en un sentido peyorativo, entendido éste
como manipulacién del proceso para beneficio
de un sector, actor o grupo de presion.

Las técnicas multicriterio carecen de la
objetividad que en ocasiones se les ha atribuido,
no en el sentido del proceso l6gico, que lo esy
que ciertamente constituye su fortaleza, sino en
la apropiacién del proceso de intervenciones
ambientales por parte de los actores sociales
involucrados. Algunos autores, no obstante,
mantienen que el enfoque multicriterio puede
ser puesto en practica bajo criterios de legitimi-
dady calidad, dado que, para su uso bajo su
propia esencialidad (ayuda a la decision), facilita
y al tiempo requiere de la participacién de los
actores involucrados de un modo “emocional-
mente comprometido con el proceso” (Wenstep y
Seip, 2001). Asi, se puede asegurar que las
valoraciones ambientales asistidas no llevan
implicitas las presunciones de los decisores
politicos o los responsables de la intervencion,
sino que contienen una mayor proporcion del
rango de valores presentes en el territorio o, en
general, en la sociedad que las asume.

Es por ello que la participacién de los
actores sociales en los procesos de analisis y
evaluacion de intervenciones con importantes
consecuencias medioambientales resulta
esencial, atendiendo a la propia naturaleza de
las acciones, y en especial, a su finalidad. E/
fomento de la participacién publica de la ciudada-
nia no ha sido una prdctica comun en la planifica-
cién y la gestion ambiental hasta las ultimas dos
décadas, en la que comienzan a documentarse
procesos puntuales y experiencias de participacion
de la ciudadania en decisiones publicas que tienen,
bien como centro, o como uno de los factores clave,
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el impacto ambiental de las intervenciones
planificadas. Por supuesto, sigue sin ser una
practica interiorizada por la sociedad civil en
general ni por las instituciones publicas respon-
sables, a pesar de que se van realizando esfuer-
zos por laincorporacién de herramientas de
planificacién con esta dimensién participativa.

Un claro ejemplo lo constituye la Agenda
21. Si se atiende a la definicion de la estrategia
definida en 1992 a partir de la Cumbre de
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (también conocida como Cumbre de
la Tierra o Cumbre de Rio), el programa de la
Agenda 21 constituye un interesante modelo de
desarrollo sostenible del territorio, que tiene en
uno de sus pilares basico la participacién de los
actores sociales implicados. Un buen nimero de
poblaciones espafiolas se han embarcado en el
desarrollo de su propia Agenda 21 local. Sin
embargo, en algunos casos, lejos de su filosofia
central, la Agenda 21 se ha convertido en una
anécdota politica, mas como hito en el balance
de gestion del periodo de mandato de los
responsables politicos, que como un proceso
participado por la sociedad civil.

Del mismo modo que la Agenda 21 como
herramienta metodoldgica, las técnicas multicrite-
rio poseen intrinsecamente la capacidad de facilitar
la participacion de los actores involucrados en el
proceso de andlisis y decisién. Algunos autores
sefalan su especial potencial para la mediacidn en
procesos de planificacién y evaluacion ambientales
con un alto grado de conflictividad (Bana e Costa,
2001; Beinat y Nijkamp, 1998; Bojérquez-Tapia et
al., 2005; Janssen y Munda, 1999; Nijkamp et al.,
1990; Romero y Rehman, 1989). Asimismo, la
realimentacion que ofrecen los actores permite
enriquecer el analisis y, como consecuencia, la
utilidad del uso de las técnicas. Sin embargo,
contrariamente a lo que seria deseable, en la
aplicacion en cuestiones medioambientales es mds
frecuente un uso puramente instrumental del
enfoque (Beinat, 2001), que rdpidamente hace
esclavo del método al proceso evaluativo.
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Afortunadamente, existen experiencias
exitosas, en las que la realimentacion por parte
de los actores ha constituido un binomio con
interesantes sinergias, hecho respaldado con
aportaciones como Arbel (1989) o Van der
Honert (1998), entre otros ejemplos. En definiti-
va, se trata de un proceso evolutivo, en el que,
tal y como afirma Tran et al. (2002), un enfoque
multicriterio provee de un marco de transicion,
desde un estado centrado en la pura emisién de
juicios de valor relacionados con el entorno hasta
un escenario real de toma de decisiones medioam-
bientalmente responsables e incluyentes.

3.3 CONSIDERACIONES OPERATIVAS EN LA
APLICACION DE TECNICAS MCDA

La eleccién de uno u otro método no es trivial,
dado que cada uno de ellos requiere, por un
lado, determinados volumenes y tipos de
informacion, y por otro, aporta un determinado
tipo de analisis, resultados y precision. Asimis-
mo, el contexto de evaluacién (el niUmero de
actores involucrados, el grado de conflictividad,
la disponibilidad de informacién, etc.) son
factores que pueden influir en la eleccién de la
herramienta.

Algunos autores (Goicoechea et al., 1982;
Hobbs, 1984; Hobbs et al., 1992; Simpson, 1996),
sefalan requerimientos basicos comunes para
que una metodologia multicriterio determinada
pueda ser usada en procesos de planificaciéon en
el ambito publico, tales como los de gestién
ambiental:

. Estar bien definido y debe ser facil de
entender, en particular en lo que se refiere a
sus elementos centrales, es decir, definiciéon
de criterios y pesos;

. Permitir la participacion del nimero de
decisores que sea necesario;

. Ser capaz de gestionar el nimero de crite-
rios y alternativas necesarios;

. Ser capaz de manejar la imprecisidon y la
posible incertidumbre en la informacién
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. La obtencién de informacion por parte de
los decisores y, en general, de cualquier
actor involucrado, debe ser un proceso
en el que se minimicen esfuerzos (este
requerimiento esta relacionado fundamen-
talmente con las habituales restricciones de
tiempo y recursos econémicos).

Resulta complejo que un método multicriterio
sea capaz de responder mejor que cualquiera a
todos los requerimientos de un proceso de
gestion ambiental. En ocasiones, el uso de una
determinada técnica también responde a lo que
se podria dar en llamar “criterios de escuela”, es
decir, a la influencia sobre la formacién y/o la
experiencia previa de los analistas en cuanto a
una determinada corriente dentro del campo
multicriterio. Sin embargo, algunos autores
llegan a afirmar que el uso de técnicas multicri-
terio de forma combinada (por citar un ejemplo,
el uso de Analytic Hierarchy Process-AHP
(Saaty, 1980) en la determinacién de pesos de los
criterios y el uso de PROMETHEE para determi-
nacion del ranking de alternativas) incurre en
errores conceptuales. Por el contrario, en
opinién del autor, la combinacién de las mejores
prestaciones de diferentes métodos redunda
siempre en positivo.

Publicaciones recientes insisten en la
preferencia de los modelos multicritrerio en la

construccion de indicadores de sostenibilidad,
basado principalmente en su mejor respuesta
frente al manejo del concepto de “valor” en el
contexto de la sostenibilidad. En el cuadro 1 se
resume el andlisis de Gasparatos (2010) de las
diferentes dimensiones y acepciones de valor
mediante un analisis comparativo con otros
modelos clasicos.

La principal ventaja de los métodos
multicriterio frente a otros modelos, y en
especial a los indices compuestos, es su capaci-
dad para manejar las tasas de intercambio
(trade-off) entre las diferentes dimensiones de
los indicadores y sistemas de indicadores, que
en algunos casos corresponde con la realidad (y
por tanto es un buen modelo) pero en otros
puede resultar un simple artificio matematico. O
lo que es peor, una presunciéon que rompe
totalmente con los principios mismos del
Desarrollo Sostenible, como seria el caso del
Anélisis Coste-Beneficio. En un modelo compen-
satorio de estas caracteristicas, por ejemplo, se
estaria asumiendo matematicamente la posibili-
dad de sustitucidn ilimitada de recursos. Existen
modelos multicriterio que permiten regular la
capacidad parcial o la prohibicion total de tasas
de intercambio, dependiendo de la naturaleza
del fenémeno considerado.

Otra ventaja, complementaria, deriva de la
capacidad de uso de modelos que no requieren

Método/técnica

Concepto de valor
(sistema de valoracidn)

Perspectiva de
valoracion

Rol de participante

Valor relevante paralos
involucrados

Valoracion biofisica
Valoracion
monetarizada
tradicional
Valoracién monetaria
deliberativa

Indicadores
compuestos

Modelos Multicriterio

Coste de produccidn
Preferencia subjetiva

Evidencia no
concluyente

Posibles perdidas de
informacién en
normalizaciény
agregacion

Depende de la técnica
elegida

Eco-céntrica

Antropocéntrica

Antropocéntrica

Posibles perdidas de
informacién en
normalizaciény
agregacion

Depende de latécnica
elegida

Irrelevante

Consumidor individual

Ciudadano

Posibles perdidas de
informacién en
normalizaciény
agregacion

Depende de la técnica
elegida

Biocéntrico

Egoista

Altruista

Posibles perdidas de
informacién en
normalizaciény
agregacion

Depende de la técnica
elegida

Indicadores de sostenibilidad y modelos multicriterios:
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CUADRO 1.
Caracterizacién de
métodos/técnicas y
derivacién de
aspectos-
consideraciones de
valor a tomar en
cuenta en las MCDM.
Fuente: Elaboracién
propia a partir de
Gasparatos (2010).
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de la agregacion y/o unidimensionalizacién para
su uso como indicadores, permitiendo el manejo
de diferentes dimensiones del indicador o del
sistema sin pérdida de informacién. Por las
caracteristicas de la medicion de la sostenibili-
dad, este tipo de modelos esta creciendo en
importancia (Krajnc y Glavic, 2005; Prescott-
Allen, 2001).

De acuerdo con Lahdelma et al. (1998; 2000 a;
2000b), las técnicas multicriterio mas frecuen-
temente aplicadas en el area medioambiental,
son clasificadas en dos grandes bloques:

. Los Métodos de Agregacién: Suma Ponde-
rada, Teoria Multiatributo (MAUT), SMART,
AHP (basico o en matrices intervalicas).

. Las Técnicas de Superacion: ELECTRE (Il, lll'y
IV), PROMETHEE (I y II)

Como ya se ha comentado anteriormente, los
métodos de agregacion constituyen el modelo
mas comun de integracion de las valoraciones
realizadas en el contexto de evaluaciones
ambientales. La mayoria de los métodos
empleados en la practica se asientan en suposi-
ciones que, resultando précticas en la mayoria
de los procesos, no dejan de resultar axiomaticas
si se estudian con detalle:

. Los impactos producidos pueden ser valo-
rados cuantitativamente, incluso aquellos
que son intangibles

. Existe un “impacto global” de la accion eva-
luada, que es posible calcular por medio de
las evaluaciones parciales

La existencia de tal “impacto global” es cuestio-
nada por la escuela constructivista (Starkl y Brun-
ner, 2004), que destaca su preferencia por las
valoraciones separadas de beneficios y costes.
Explotando en profundidad este enfoque, la
Optica constructivista ofrece la posibilidad de
conocer en detalle los diferentes aportes de una
accién objeto de evaluacién mejor que la
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aproximacion positivista-empirista (propia de
los modelos de agregacién), y lo que es mas
importante, la diferente vision de los actores
sociales involucrados en el proceso.

Algunas de estas metodologias emplean la
conversion de las evaluaciones a unidades
monetarias, ddndoles un sentido de valoracién
econdmica que permite, como consecuencia,
aprovechar las herramientas de andlisis econo-
métricos ya conocidos y contrastados. El caso
mas conocido es el enfoque del Andlisis Coste
-Beneficio (ACB). Sin embargo, y como se
encuentra ya bien estudiado en la bibliografia
(Turner et al., 2003), de nuevo se observa otro
caso cuestionable en la valoracién de aspectos
intangibles. Una perspectiva econémica del
entorno fisico -natural sitla al medioambiente
como un espacio de intercambio de bienes y
servicios de diferente naturaleza (fisica, estética,
moral). Este intercambio constituiria el medio
que sustenta el “
mismo dicho entorno, y por tanto los bienes y

mercado” que constituye en si

servicios se convierten en los “medios”
econdmicos.

Asi, si existen otros modos de proveer de
dichos bienes o servicios, o bien compensar por
la carencia de los mismos, entonces esta
sustitucion o esta carencia constituye el modo
en el que la economia da “valor econémico” a los
recursos.

Segun los principios basicos de la economia
de mercado, esta valoraciéon (monetarizacién, en
su caso) constituye ademas un instrumento de
medida transparente y consensuado entre los
actores econdmicos. Sin embargo, toda esta
construccion tedrica se ve cuestionada cuando
la posibilidad de “sustitutivos” no es viable
fisicamente, por ejemplo si no existe un modo
cientifico de valorar las consecuencias de un
proceso de degradacién ambiental en el
bienestar, o en casos en los que la sustitucién no
sea socialmente aceptable. Por otra parte, lo
apropiado de este enfoque puede verse condi-
cionado también por la escala de los impactos a
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los que se refiere el estudio. Segun los expertos
(Van den Bergh, 1999; Balmford et al., 2002), la
valoracién monetaria es mas significativa en
pequena escala, cuando la evaluacion es referida
a cambios marginales.

Por otro lado, la Teoria Multiatributo (MAUT)
juega un papel relevante en las valoraciones
ambientales. Esta teoria permite la aplicacion de
un concepto mas abstracto y mas completo de
beneficios y costes ambientales, por medio de la
funcién de utilidad a optimizar, compuesta por
diferentes atributos ambientales. En la mayoria
de las aplicaciones se ha buscado la sencillez del
modelo que, sin gran perjuicio en la calidad de
evaluacion, permitiera comunicar mejor la
informacion del proceso entre los actores
involucrados en la decision. Por ello, la técnica
SMART figura entre las mds aplicadas en problemas
medioambientales. De hecho, esta busqueda de
la simplificacién de un problema complejo por
medio de problemas simples agregados lleva a
utilizar, sobre todo en aplicaciones practicas,
técnicas tan sencillas como el reparto en 100
puntos para ponderaciones e incluso para
valoraciones de alternativas (una explicacién de
este hecho desde el punto de vista de la psicolo-
gia de la percepcién puede encontrarse en
Morera y Budescu (1998). De ahi que algunas
mejoras del método aparecen tras la introduc-
cién de estas sencillas técnicas (Edwards y
Barron, 1994).

En el caso multiatributo, uno de los factores
fundamentales lo constituye la definicién de la
ponderacion de criterios, asi como el estableci-
miento de las funciones de utilidad. En cuanto a
la ponderacion, la tendencia habitual en las
aplicaciones es, de nuevo, la simplificacién del
procedimiento, por lo que resulta mas frecuente
el procedimiento de asignacién directa (cardi-
nal). Algunas aplicaciones especificas en
medioambiente, mas sofisticadas, emplean el
concepto de entropia aplicado por Zeleny (1982),
como es el caso del método NAIADE (Munda,
1995).

Indicadores de sostenibilidad y modelos multicriterios:
perspectivas futuras
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En el campo de los anélisis de riesgo
ambiental, los procedimientos de agregacién
propuestos son mas complejos. Resulta mas
habitual el uso de funciones no lineales para la
descripciéon de indicadores o funciones de
utilidad en atributos ambientales, dado que en
muchos casos la definicion de los mismos se
basa en la acumulacion de efectos en el tiempo.
En este tipo de aplicaciones, los modelos
basados en el uso del Andlisis por Envoltura de
Datos (mas conocido por su denominacién en
inglés, Data Envelopment Analyisis (Charnes et
al., 1978) son los mas frecuentes. En el campo de
la definicién y uso de las funciones de utilidad
los tipos de aplicaciones son mas diversos. Un
estudio exhaustivo en la construccion y uso de
funciones de valor en aplicaciones medioambien-
tales puede encontrarse en Beinat (1997).

Tanto como técnica especifica (segun el
disefo inicial de Thomas Saaty) como con
variaciones posteriores y combinaciones con
otras herramientas matematicas, AHP constituye
probablemente el método multicriterio discreto
mas extendido y mdas popular de su género. No
existen estudios especificos sobre su aplicacion
en el ambito medioambiental. En la revisién
bibliografica mas recientemente publicada
(Vaidya y Kumar, 2006), de las 150 publicaciones
con aplicaciones de AHP estudiadas, tan sélo se
clasifica una de ellas en el campo de la “gestion
ambiental”. Sin embargo, tanto en las referencias
del propio estudio, como en cualquier busqueda
especifica que pueda realizarse, puede compro-
barse que AHP ha sido aplicado en multitud de
areas relacionadas con aplicaciones ambientales
(desde el manejo de recursos naturales hasta
generacion de energia, desde la planificacion y
la gestion hasta la construccién de indicadores
de evaluacién y prospectiva)

En un enfoque completamente diferente a
los procedimientos de agregacién, se encuen-
tran las técnicas que aplican el concepto de
superacion, objeto fundamental de la presente
investigacién. Las aplicaciones mas simples de
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este enfoque se encuentran en el uso, mas o
menos completo, de métodos de votacién. Sin
embargo, en este epigrafe destacan, como ya se
ha mencionado, las familias ELECTRE y
PROMETHEE.

Algunos autores realizan una férrea defensa
de la calidad evaluativa que ofrecen los métodos
basados en relaciones de superacion. Destaca el
estudio de Salminen et al. (1998) en el que son
comparados dos métodos de superacion
(ELECTRE Ill, y PROMETHEE versiones 1 y ) y un
método multiatributo (SMART), todos ellos con
aplicaciones en el drea ambiental y que cuentan
con significativos casos de estudio en la biblio-
grafia. Seguin los autores, aunque no existe una
gran diferencia en una modelizacién mas
“suave”, los métodos de superacién, y especial-
mente ELECTRE se destaca por su capacidad de
regular la influencia de la compensacién en el
resultado final, contrariamente al modelo
multiatributo. Por el contrario, esta potencia
matematica contrasta, en negativo, con su
dificultad informativa en la interaccién con el
decisor, que, segun éste y también otros autores,
resulta un factor clave de rechazo. Mas alla de
consideraciones practicas (en el sentido de
probabilidad de que un decisor politico acepte
el uso de una u otra técnica), esta funcion
comunicativa resulta de especial relevancia ética
en las aplicaciones actuales, en las que la
participacion de los actores involucrados en los
procesos publicos por medio de estrategias
efectivas incluyentes constituye un valor en alza.

Para finalizar este apartado, cabe una breve
consideracién sobre la determinacién de pardme-
tros del modelo que expresan las preferencias de
los decisores. Este resulta el problema operativo
mas complejo en la aplicacién de métodos
multicriterio. Es conveniente precisar que la
complejidad no estriba tanto en la dificultad de
comprension de los parametros y su sentido. Por
el contrario, de nuevo las relaciones de poder
entre los actores involucrados en el proceso son
el factor fundamental en la superacion de esta
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fase. Como solucién, algunos autores han
desarrollado propuestas que reducen o incluso
eliminan la necesidad de esta informacién sobre
preferencias, o bien no la solicitan a los decisores
de forma explicita, hecho que minimiza el riesgo
de conflictividad del proceso. Destacan entre
ellos las reglas basadas en Entropia, el Analisis de
Aceptabilidad (Bana e Costa, 1986; 1988), ELECTRE
IV 0 méds recientemente el método SMAA
(Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis,
Lahdelma et al., 1998), cuyas aplicaciones
fundamentales ha sido precisamente en el area
medioambiental. También cabe sefalar el uso del
DEA como herramienta complementaria para
afrontar esta fase.

En casos con informacién parcial de las
preferencias de los decisores existen aplicacio-
nes de AHP con matrices intervalicas, asi como
también DEA y SMAA. Pese a estas posibles
soluciones particulares, el hecho de poder
prescindir de parte o de la totalidad de la
informacion preferencial de los decisores tiene
como resultado légico el empobrecimiento del
modelo de decisién. Como consecuencia, en
algunas aplicaciones, los métodos citados
anteriormente pueden no llevar el proceso hacia
una solucién concluyente.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El uso de técnicas multicriterio en la ayuda a la
toma de decisiones es inherente a los estudios
realizados en el marco de los Sistemas de
Indicadores de Sostenibilidad. De hecho,
Lawrence (1997) ya incluia esta disciplina en su
concepcién epistemoldgica de la Evaluaciéon de
Impacto Ambiental. Los problemas intrinsecos
de este tipo de evaluacion, tales como la
seleccion de alternativas y la valoracion de
impactos ambientales poseen un caracter
multicriterio incuestionable dado que ambos
son abordados bajo la consideracion de diferen-
tes factores, y para los cuales resulta imposible,
0 cuanto menos arriesgado, reducirlos a un
Unico criterio.
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En este sentido, en el presente trabajo se
discute la definicion de Indicadores y Sistemas
de Indicadores de Sostenibilidad como un
proceso que, en esencia, constituye un problema
multicriterio. En opinién del autor y del equipo
de investigacion en el que se ha desarrollado el
trabajo, se trata de uno de los mas importantes
en el contexto de la sostenibilidad, debido
fundamentalmente al hecho de que el
Monitoreo y la Evaluacién ex-post dependen
fuertemente de un buen disefo inicial.

Por otra parte, como se ha mostrado
mediante el estudio de la bibliografia pertinente,
la escasez de contribuciones que exploren la
capacidad de las técnicas multicriterio en la
resolucion de este problema es notable. No se
ha encontrado una explicacidn evidente a esta
carencia, aunque podrian apuntarse algunas
razones. Por un lado, entre los expertos en las
diferentes areas ambientales existe la creencia,
no exenta parcialmente de razén, de que no
existe una técnica multicriterio universal y cuyos
resultados sean irrefutables, por lo que su
aplicacion a problemas reales no esta libre de
cierto riesgo. Por otra parte, estd también muy
extendida la creencia de que estas técnicas
sustituyen la labor del decisor, automatizando el
proceso. Si bien esta afirmacién no es cierta
desde el punto de vista del disefio de las
técnicas, la practica real, y no sélo en el campo
ambiental, ha llevado aparejada cierta dosis de
aislamiento del decisor en la evaluacion. De este
modo, las técnicas multicriterio han opacado el
proceso, injustificadamente, mediante una
argumentacion basada en la “complejidad” de los
algoritmos matemadticos presentes en la gran
mayoria de ellas.

Es éste un rico debate en el que existen
algunas aportaciones de interés (Munda, 2004),
que incluso plantean la existencia de componen-
tes intrinsecos a los métodos multicriterio que
impiden la participacion social en el proceso de
evaluacion en el que son aplicados. Sin perder
de vista la importancia de esta afirmacion, el
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autor del presente trabajo no se identifica
totalmente con este enfoque, si bien si coincide
con Munda en los sintomas sociales que genera.
La exclusidon de la participacion social en
procesos de Evaluacién de la Sostenibilidad en
los que se emplean técnicas multicriterio no es
debida a la naturaleza del método sino a la
praxis, en la que légicamente inciden otros
factores, mas relacionados con las necesidades y
los intereses de los actores sociales involucrados
en el proceso.
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