Vol. 21, No. 1, p. 1-16, junho de 2001 Pesquisa Operacional — 1

METODOLOGIA CIENTIFICA EN VALORACION
Y SELECCION AMBIENTAL

José Maria Moreno Jiménez
Juan Aguaro6n Joven

Maria Teresa Escobar Urmeneta
Facultad de Econémicas
Universidad de Zaragoza — Espafia
e-mail: moreno@posta.unizar.es

Resumen

El paradigma de la racionalidad sustantiva ha dominado la investigacion cientifica durante la mayor
parte del siglo XX. No obstante, cuando se trabaja con aspectos intangibles y multiples criterios, como
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control presenta serias limitaciones, lo que ha llevado desde comienzo de los 70 a la busqueda de
nuevas aproximaciones. El constructivismo y la ciencia postnormal son algunas de las mas extendidas
en el campo de la economia ecoldgica. En lo que sigue, se analiza su relacion con una de las
aproximaciones mas recientes en este ambito: la racionalidad procedimental multicriterio, intentando
establecer un marco para la metodologia cientifica en seleccién ambiental.
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1. Introduccion

La seleccion entre un conjunto discreto de “alternativas ambientales™ esta siendo uno de los
problemas que mas atractivo despierta, tanto desde un punto de vista tedrico como practico,
en el campo ambiental. La consideracion simultanea de multiples criterios, habitualmente en
conflicto, asi como los problemas de valoracion de aspectos intangibles y los de agregacion
en una escala valida para la toma de decisiones de las diferentes percepciones de la realidad
que tienen los actores implicados en el proceso de resolucion del problema, son algunas de
las cuestiones que permanecen abiertas.

Tradicionalmente este tipo de problemas se resolvia siguiendo una aproximacion
economicista y simplista (normativa y axiomatica) que, basada en unas hipdtesis de
racionalidad muy exigentes y poco realistas, aislaba el problema considerado en un “pequefio
mundo” en el que habitualmente existian herramientas analiticas para su tratamiento. Este
enfoque funcionalista, donde se separa la realidad “per se” de la forma en que ésta es
percibida, supone dos hipoétesis filosoficas asociadas a la descripcion objetiva de la realidad
(Buchanan et al., 1998): (1) la existencia de una realidad que describir (presuncion
ontoldgica), y (2) la posibilidad de alcanzar un conocimiento objetivo y universal de la
misma, independiente de las valoraciones, emociones y puntos de vista personales
(presuncion epistemoldgica).

La primera hipdtesis se refiere al mundo o realidad analizada (ontologia) y la segunda, al
conocimiento del mismo (epistemologia). En cuanto al paradigma de racionalidad sustantiva,
soporte de esta filosofia positivista, era y es el seguido por las ciencias formales y naturales
(en muchos casos también por la economia). En él (Moreno, 1998) se mantenia el significado
de Ciencia propuesto por los tres clasicos griegos (Socrates, Platon y Aristoteles) que venia
caracterizado por la existencia de una verdad unica y la autonomia, entendida como la
separacion entre lo “racional” y lo “ético”, o si se prefiere la separacion entre lo objetivo y lo
subjetivo.

Un estudio filoso6fico sobre la toma de decisiones subjetivas o cualitativas puede verse en
Brugha (1998a,b,c), quien propone un sistema para analizar las decisiones cualitativas
basado en cuestiones dicotomicas. Respuestas a preguntas relativas a qué, planificacion
(“planning”) y ejecucion (“putting”), y donde, lugar (“place”) y personas (“people”), dan
lugar a las cuatro actividades consideradas como fases de un ciclo: proposicion, percepcion,
influencia (“pull”) y empuje (“push”). Contemplando una tercera dimension, quién, con la
dicotomia decisiones internas frente a externas, se tienen tres niveles de compromiso para las
internas (somatico, sicoldgico y neumatico) y otros tres para las externas (técnico, otras
personas y situacion).

Empiricamente se ha comprobado que la aplicacion de la racionalidad sustantiva (RS) en las
ciencias sociales presenta numerosas limitaciones cuando se enfrenta a problemas en los que
el subjetivismo, la incertidumbre y las interrelaciones entre los diferentes actores que
intervienen en el proceso de toma de decisiones son fundamentales en su resolucion. En la
actualidad, la separacion entre lo racional y lo ético estd siendo abandonada en el campo
ambiental. Mas atn, los esfuerzos se estan dirigiendo hacia la incorporacion en los procesos
de decision de las visiones de la realidad de todos los actores participantes (aspectos
subjetivos y cualitativos), incluyendo en ellas los aspectos sociales, éticos y culturales.

En la altima década se han presentado diversas aproximaciones y metodologias “pragmaticas”
o0 “constructivistas” que han orientado los estudios de seleccion ambiental hacia el analisis de
los propios procesos de decision. Checkland & Scholes (1990) introducen el concepto de
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ciencia flexible o blanda (“soft system science”). Funtowicz & Ravetz (1991, 1994) el de
ciencia postnormal. Harvey (1989) y Midmore (1996) el de postmodernismo, y Gandy
(1996) el de realismo critico. Los puntos fuertes y débiles de estas aproximaciones, asi como
sus dependencias, son estudiados por Woodhill & Roling (1999). Tacconi (1998) sugiere la
complementariedad entre las metodologias constructivistas y la ciencia postnormal.

A continuaciéon se analiza la relacidn existente entre la ciencia postnormal, el
constructivismo y el paradigma de la racionalidad procedimental multicriterio (RPM), la
propuesta metodologica sugerida (Moreno, 1996, 1997; Moreno et al., 1999). La estructura
del trabajo ha quedado como sigue: La seccion 2 presenta las caracteristicas de la RS y los
diferentes procedimientos empleados en valoracion ambiental. La seccion 3 incluye las
caracteristicas de las tres aproximaciones consideradas: la ciencia postnormal, el
constructivismo y la RPM. La seccion 4 destaca una serie de aspectos que deben contemplar
las metodologias seguidas en seleccion ambiental y por ultimo, la secciéon 5 recoge las
conclusiones mas importantes.

2. Enfoque Tradicional. Limitaciones

Aparte del interés despertado en los ultimos afios por los temas ambientales, desde que el
tratado de Maastrich adopto el principio de sostenibilidad, se ha hecho necesario, al menos
dentro de la Comunidad Europea, que todo trabajo de valoraciéon y seleccion ambiental
integre los conceptos ambientales en los procesos de toma de decisiones (Mirasgedis &
Diakoulaki, 1997). El enfoque tradicional en seleccion ambiental esta basado en valoraciones
economicas cuyo soporte metodologico sigue el paradigma de racionalidad sustantiva.

El concepto de racionalidad es uno de los mas tratados en la literatura cientifica (véase
Hargreaves Heap et al., 1992), de ahi que existan numerosas definiciones e interpretaciones.
Simon (1964, 1972) distingue entre racionalidad, en su sentido mas amplio, entendida como
la adaptacion de los medios disponibles a un fin, y la racionalidad seguida por las diferentes
teorias y modelos considerados en la toma de decisiones. En este caso, incluye la
racionalidad sustantiva y la procedimental.

2.1 Racionalidad Sustantiva y Procedimental

La racionalidad sustantiva (ideal, estricta o instrumental) corresponde al enfoque tradicional,
ortodoxo o clasico que ha dominado el campo de la toma de decisiones hasta los afios 70.
Esta orientada a la salida, y supone que se pueden predecir las consecuencias, o salidas
asociadas a las alternativas. Tiene un caracter normativo, e indica qué hacer y cuando hacerlo.

Las hipotesis de racionalidad que exige no afectan a la forma en la que las decisiones son
tomadas, se refirieren exclusivamente a los resultados asociados a las elecciones realizadas.
Guia la eleccion de una accion (la mejor entendida como la 6ptima) en un problema dado.
Tiende a trabajar suponiendo: un unico criterio (objetivo), el caracter estatico de las preferencias
consideradas en el proceso de decision y su especificacion a priori (permanecen fijas).

Es de gran belleza formal, contenido logico (coherente), y basicamente objetiva. Suele ser
eficaz en la resolucion de problemas altamente estructurados, planteados en los pequefios
mundos. Persigue la prediccion y el control (enfoque duro), y presenta notables limitaciones
en situaciones reales caracterizadas por un alto grado de incertidumbre (ilegitimada por la
realidad social).
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La racionalidad procedimental (descriptiva) corresponde al enfoque moderno en toma de
decisiones, surgido a comienzo de los 70. Estd orientada al proceso, y supone que un mejor
conocimiento del mismo, permite mejorar las salidas. Tiene un caracter descriptivo, e indica
coémo funciona el sistema.

Las hipotesis de racionalidad si afectan a la forma en que se toman las decisiones, mas aun,
se refieren fundamentalmente al proceso de toma de decisiones propiamente dicho. Guia la
eleccion de la investigacion completa. El procedimiento que alcanza la solucion es dptimo.
Tiende a trabajar suponiendo multiples criterios (objetivos), contempla el caracter dinamico
de las preferencias y su reformulacion a lo largo del proceso de resolucion, fruto del
aprendizaje que se produce.

Es muy flexible y adaptativa, permitiendo la incorporacion de lo objetivo y lo subjetivo.
Suele ser efectiva en la resolucion de problemas poco estructurados (complejos), planteados
en el gran mundo. Persigue la comprension y el consenso (enfoque blando). Se comporta
acertadamente en situaciones reales con un alto grado de incertidumbre.

Junto a las dos escuelas mayoritariamente seguidas durante el ultimo cuarto del siglo XX en
la toma de decisiones: la normativa (Von Neumann & Morgestern, 1944; Savage, 1954;
Fishburn, 1970), basada en el paradigma de racionalidad sustantiva, que indica como
deberian tomarse las decisiones y qué métodos utilizar para ello, y la descriptiva,
(Lichtenstein & Slovic, 1971; Simon, 1972; Tversky & Kanheman, 1972; Kanheman &
Tversky, 1979), basada en el paradigma de racionalidad procedimental, que indica como se
toman las decisiones, en la ultima década se esta planteando la existencia de una tercera via,
la escuela prescriptiva, constructivista o clinica, que basada en nuevos paradigmas de
racionalidad (Tversky, 1988; Howard, 1992; Keeney, 1992, 1994; Saaty, 1994; Moreno,
1996, etc.) busca mejorar los procesos de decision. Esta nueva aproximacion, asi como las
mas recientes propuestas en este sentido, pueden verse en la tercera seccion.

2.2 Valoraciéon Ambiental

A continuacién se mencionan los procedimientos de valoraciéon ambiental habitualmente
utilizados en la literatura. Conforme a la tendencia mayoritariamente seguida en nuestros
dias, la finalidad de los diferentes procedimientos usados en selecciéon ambiental es
fundamentalmente la preservacion del entorno. Para ello, se debe: (1) reconocer e incorporar
en los modelos asociados a los diferentes enfoques analiticos empleados en la resolucion de
problemas, los efectos o impactos ambientales; y (2) valorar las consecuencias de los mismos
en una escala de medida apropiada para efectuar la priorizacion y seleccion final.

Los métodos de evaluacion mas utilizados en la literatura suelen agruparse en dos grandes
bloques: (i) los basados en valoraciones economicas y (ii) los basados en valoraciones no
economicas. Los primeros internalizan los recursos naturales en el sistema productivo
asignando un precio o valor monetario, tanto a los beneficios como a los costes ambientales.
Este precio no es exactamente la valoracion econdmica del impacto, sino una cantidad o
punto de referencia que permite comparaciones entre alternativas. Los segundos, donde se
incluyen numerosas y muy diversas aproximaciones, proporcionan una vision mas realista
del problema integrando las valoraciones de las consecuencias efectuadas en unidades de
“impacto ambiental”, en una escala apropiada para la eleccion de la “mejor” alternativa. Al
igual que en las valoraciones economicas, el significado de los nimeros obtenidos en los
métodos de evaluacion no econdomicos es muy discutible.
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Las distintas aproximaciones seguidas en la valoracion econdmica del medio ambiente
pueden estructurarse (Blasco ef al., 1994; Moreno, 1998) conforme a la medicion directa o
indirecta de los efectos, a su comportamiento real o supuesto y a la referencia o no al
mercado, en: métodos directos e indirectos totales, y métodos directos e indirectos de
referencia al mercado. La ausencia de referencia al mercado de los dos primeros métodos
(totales) ha favorecido su abandono en favor de los dos tltimos.

Los métodos indirectos de referencia al mercado evaltian los costes provocados por el
disfrute de los bienes ambientales. Entre estos métodos destacan el Método de Coste del
Viaje o Desplazamiento (Clawson & Knetsch, 1966) y el Método de Variables o Precios
Hedonicos (Griliches, 1971; Rosen, 1974). Los métodos directos con mercados hipotéticos
generan un mercado artificial para obtener la disposicion al pago o a la compensacion
incluyendo la valoracion de los no usuarios. En este caso, destaca el Método de Valoracion
Contingente (Ciriacy-Wantrup, 1952; Davis, 1963).

Respecto a las debilidades de estas aproximaciones, mencionar que los modelos de referencia
indirecta al mercado no evaliian los precios en competencia perfecta, coexistiendo precios
politicos, monopolios, impuestos y subvenciones, y que los métodos directos, como le ocurre
al de valoracion contingente, generan un mercado de un bien, con frecuencia desconocido y
habitualmente sin coste. En este caso, el método de estimacion es poco fiable por la gran
dependencia del contexto donde se produce el estudio. En general, estos procedimientos
economicistas presentan serias limitaciones, en especial: las relativas a la fijacion de los
actores implicados, lo que influye en los valores considerados (uso, opcién y existencia); la
inexistencia de un mercado ambiental y la consideracion de aspectos intangibles dificilmente
cuantificables en términos econémicos.

Por otro lado, el economicista enfoque tradicional estd basado en el paradigma de la
racionalidad sustantiva cuyas hipdtesis restrictivas (Moreno, 1996, 1997; Moreno et al., 1999)
no lo hacen el mas apropiado en la priorizacion y seleccion ambiental. EI comportamiento
optimizador (maximizacion del bienestar) de la escuela tradicional, utilitarista u ortodoxa,
requiere el conocimiento previo de las alternativas, de sus consecuencias y del criterio
seguido para la evaluacion y comparacion de las mismas. En la practica, el decisor no conoce
las consecuencias de las alternativas, sino las expectativas de las mismas. Ademas, existe
mas de un objetivo y no tiene capacidad ilimitada para producir informacion, por lo que
requiere la utilizacion de paradigmas de racionalidad menos estrictos donde las decisiones se
tomen en un tiempo limitado y basdndose en una informacion parcial.

Algunas caracteristicas de los problemas ambientales (Janssen, 1992; Moreno, 1996) como
su complejidad (multiples actores, criterios, escenarios, etc.), incertidumbre (ausencia de
modelos subyacentes e informacion cierta, lagunas en el conocimiento, etc.), irreversibilidad
(existencia de efectos irreversibles con poca verosimilitud), equidad intergeneracional
(consideracion de las generaciones futuras), y el subjetivismo asociado a lo trascendental,
comprension y descripcion (Buchanan et al., 1998), sugieren su resolucion utilizando otros
enfoques que siendo mas abiertos, flexibles y realistas que la racionalidad sustantiva, se
orienten fundamentalmente al aprendizaje, la comprension y la comunicacion (Moreno et al.,
1999).

En este sentido se han propuesto en la literatura otras aproximaciones no monetarias en
valoracion ambiental entre las que destacan: a) los méfodos de evaluacion de impacto
ambiental (EIA) y b) las técnicas de decision multicriterio (TDM). Los métodos EIA
proporcionan un valor asociado a cada alternativa que mida los efectos ambientales en las
denominadas unidades de impacto ambiental. Los valores asignados son mera referencia
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numérica en operaciones calculistas, pero no tienen ningtn significado intrinseco. Dentro de
este grupo se incluyen la Matriz de Leopold (Leopold ez al., 1971), el Método Batelle-
Columbus (Batelle-Columbus, 1972), el Método de Gomez Orea (Goémez Orea, 1988, 1992).

Las TDM son un conjunto de herramientas y procedimientos utilizados en la resolucion de
problemas de decision complejos en los que intervienen diferentes actores y criterios. Estas
técnicas pueden clasificarse conforme a numerosos criterios. En general, suelen seguir
diferentes enfoques metodoldgicos entre los que destacan: 1) la consideracion simultanea de
todos los criterios (generacion de soluciones eficientes); 2) la utilizacion de funciones valor o
utilidad en las que se agregan la contribucion de los distintos criterios; y 3) el empleo de
otras aproximaciones como pueden ser la minimizacion de funciones distancia a un punto de
referencia (ideal o meta), y la busqueda de soluciones satisfactorias.

En el caso de decision multicriterio discreta, la habitualmente empleada en seleccion
ambiental, las tres aproximaciones mas extendidas son: a) la Teoria de Utilidad Multiatributo
(MAUT) de Keeney & Raiffa (1976); 2) el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) de Saaty
(1977, 1980) y 3) los Métodos de Superacion (MS) de la escuela francesa (Roy, 1985). Un
estudio mas detallado de las tres técnicas y de las aplicaciones ambientales de las mismas
puede verse en Moreno (1998).

3. Nuevas Aproximaciones

Los procedimientos no monetarios (EIA, TDM) vistos en la seccion anterior, requieren otros
paradigmas decisionales mas acordes con la filosofia actualmente existente en la busqueda
de la mejor decision ambiental. Cuando se habla de la aplicacion del método cientifico en la
toma de decisiones (decisiones analiticas frente a intuitivas), se necesita establecer una serie
de principios que permitan: organizar el pensamiento, estructurar el proceso mental interno,
analizar el problema, sintetizar datos, informacion y conocimiento, y dotar de rigor
metodologico, accesibilidad y publicidad a los resultados obtenidos (Roy, 1993).

Todo ello exige combinar aspectos tangibles e intangibles en una escala valida para la toma
de decisiones, siguiendo una nueva racionalidad que sea (Saaty, 1996): a) simple en su
construccion; b) adaptable a decisiones en grupo e individuales; ¢) acorde con nuestras
intuiciones, valores y pensamientos; d) que potencie el compromiso y el consenso y €) que
no exija una especializacion suprema para su comprension.

Antes de pasar a exponer las tres aproximaciones que se van a analizar en este trabajo, se
establecera la acepcion dada a tres términos basicos en cualquier propuesta: paradigma,
metodologia y racionalidad.

En general, se entiende por paradigma el conjunto de conceptos, valores, hipotesis y
procedimientos que proporcionan unidad a una disciplina cientifica. Aqui se considera como
el conjunto de creencias o visiones del mundo en torno a las cuales se organiza la realidad
(Kuhn, 1970; Berman, 1981; Lincoln & Guba, 1985). Todo paradigma investigador puede
definirse concretando su ontologia (naturaleza de la realidad que el paradigma postula), su
epistemologia (naturaleza de las relaciones entre el conocedor y lo conocido) y su
metodologia (método de investigacion seguido).

En sentido estricto, el término metodologia se ha usado para referirse al estudio del proceso a
través del cual las teorias se forman y justifican (Blaug, 1992). En un sentido mas amplio, el
significado de metodologia se refiere al proceso de aprendizaje sobre lo social y natural del
mundo (Hausman, 1992).
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Respecto al tercer término mencionado, en general (Simon, 1960), se entiende por
racionalidad la adaptacion de los medios a un fin, aunque nuestra acepcion esta mas en la
linea de Russell (1993) quien la considera como la eleccién de acuerdo con unas preferencias
reveladas por el comportamiento del decisor. Las distintas definiciones de racionalidad
(véase Hargreaves Heap et al., 1992) han dado lugar a las diferentes escuelas de pensamiento
o aproximaciones seguidas en la toma de decisiones: racionalidad sustantiva (decisor
racional); racionalidad limitada (decisor satisfactorio); racionalidad procedimental (decisor
descriptivo); racionalidad constructiva (decisor pragmadtico); y racionalidad procedimental
multicriterio (decisor cognitivo).

Conforme a los tres elementos que concretan un paradigma (ontologia, epistemologia y
metodologia), el de la racionalidad sustantiva, filosofia positivista o empirismo logico, viene
caracterizado (Tacconi, 1998) por:

e Ontologia: Realista. La realidad esta ahi y viene dada por leyes naturales inmutables en el
tiempo. Estas leyes suelen buscar relaciones causa-efecto.

o Epistemologia: Dualista/Objetivista. Las dos son posibles, siendo esencial para la
investigacion adoptar una postura distante y no interactiva.

e Metodologia: Manipulacion experimental. Las preguntas e hipdtesis se establecen con
antelacion y estan sujetas a contrastes empiricos en condiciones controladas.

El rechazo del positivismo por los filésofos de la ciencia a comienzos de los 70 (Suppe,
1974; Medawar, 1974), debido fundamentalmente a la dependencia entre las teorias y las
valoraciones de los actores (Beed, 1992; Nelson, 1996) se ha ido incorporando lentamente al
campo de las ciencias sociales. La ausencia de una realidad objetiva ha favorecido la
aparicion de dos propuestas alternativas: la posicion de la realidad construida (Hesse, 1980)
y la posicion de la realidad creada (Lincoln & Guba, 1985). La primera plantea que la
realidad es una construccion de nuestras mentes, de ahi que al existir numerosos actores se
tendran numerosas realidades. La segunda plantea una vision mas radical de la realidad que
puede identificarse con el trabajo de los fisicos. Afirma que la realidad no existe. Sélo
interviene cuando es percibida.

Todas estas ideas resaltan el papel que en la metodologia seguida en la toma de decisiones
ambientales tienen los actores y sus visiones de la realidad, influidas decisivamente por los
aspectos éticos y culturales. Es por tanto imprescindible incorporar en la metodologia
cientifica lo subjetivo e intangible, todo ello de alguna forma que garantice el rigor cientifico
de cada una de las etapas seguidas en los procesos de resolucion. Las caracteristicas
tradicionales del método cientifico, racionalidad y objetividad, estan siendo reemplazadas
por las de rigor, accesibilidad y publicidad.

Poéticamente, se puede decir que se ha pasado del concepto de Ciencia entendida como la
“Iglesia de la Razon” o la “Religion de la Objetividad”, al de “Templo de la Sabiduria” o
“Meca del Conocimiento”. En este sentido, se han formulado nuevas aproximaciones, como son:

3.1 Ciencia postnormal en medio ambiente

Entendiendo por ciencia normal el método cientifico (Kuhn, 1970) mayoritariamente seguido
en la toma de decisiones. Funtowicz & Ravetz (1991, 1994) plantean la ciencia postnormal.
En esencia, es una adecuacion de la ciencia normal a los nuevos tiempos en los que tanto los
valores culturales y éticos, como la incertidumbre e ignorancia, deben ser contemplados
expresamente e incorporados en los procesos de resolucion. La demarcacion entre las dos
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ciencias en un problema concreto se basa en dos factores: a) la intensidad de la incertidumbre y
b) la intensidad de los aspectos decisionales (costos, beneficios y compromisos). Funtowicz &
Ravetz consideran tres niveles para la incertidumbre: técnico, metodologico y epistemologico,
cuyas intensidades son menores en las ciencias normales que en las postnormales.

La ciencia postnormal se orienta a la gestion de la incertidumbre y a la mejora de los
procesos mediante un dialogo interactivo y no un método deductivo. Este enfoque no es
indiferente o neutro a los aspectos mas intangibles (éticos, sociales y culturales). Para
mejorar los procesos de decision proponen: 1) prestar atencion a la calidad de la
investigacion cientifica, en particular a los aspectos investigados (como se utilizan las
técnicas y no si funcionan o no); 2) incorporar al proceso de resolucion a los actores o
participantes; 3) incluir “periodismo de investigacion” y técnicas relacionadas como formas
de incorporar conocimiento en la discusion publica; y 4) intentar llegar a un compromiso de
resolucion de los problemas entre las partes implicadas.

Las caracterisitcas de su paradigma, en cuanto a ontologia, epistemologia y metodologia,
coinciden basicamente con las del constructivismo que se vera a continuacion.

3.2 Constructivismo

Se ha desarrollado durante las ultimas tres décadas (Geertz, 1973; Lincoln & Guba, 1985;
Hannigan, 1995; Weber, 1968; Maturana & Varela, 1992) fruto de la convergencia de
diferentes disciplinas (sicologia, educacion, sociologia, ecologia, etc.). Guba (ver Tacconi,
1998) resume las caracteristicas del paradigma constructivista en:

e Ontologia: Relativista. La realidad existe en la forma de multiples construcciones
mentales que dependen de las personas implicadas.

o Epistemologia: Subjetivista. El investigador y lo investigado forman una entidad unica.
Los descubrimientos son el proceso de una interaccion entre los dos.

e Metodologia: Hermenéutica y dialéctica. Las construcciones son definidas
hermenéuticamente (reglas para alcanzar la verdad) y comparadas y contrastadas
dialécticamente con la ayuda de una construccion para la que existe consenso.

El paradigma constructivista es criticado por algunos ecologistas porque niegan las
restricciones biofisicas de la vida social (Jacobs, 1996). Ademas, hay problemas al definir y
medir la sostenibilidad, e incluso al formular las preguntas. Tres factores condicionan la
investigacion social objetiva: reactividad, indeterminacion e interaccion (Tacconi, 1998).
Metodologicamente, si el positivismo se basa en leyes que soportan teorias cuyas hipotesis
son contrastadas mediante métodos deductivos, el constructivismo propone un procedimiento
alternativo: las hipotesis “trabajadas” (Cronbach, 1975). Esta aproximacion (Lincoln &
Guba, 1985) viene caracterizada porque las realidades no pueden entenderse aisladas del
contexto, y porque su conocimiento permite determinar si los logros pueden extenderse a
otras situaciones. En ella, los métodos cualitativos son mas empleados que los cuantitativos,
y el analisis inductivo de datos es preferido al deductivo.

3.3 Racionalidad Procedimental Multicriterio (RPM)

Este paradigma (Moreno, 1996, 1997; Moreno et al., 1999) combina el soporte metodologico
de la racionalidad procedimental con el potencial operativo y calculista de las técnicas de
decision multicriterio, y pretende adecuar el enfoque seguido en la resolucion del problema,
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con las nuevas tendencias en la toma de decisiones, en general, y con el significado de la
“mejor solucion”, en particular.

Este nuevo enfoque, de caracter descriptivo, adaptativo, cognitivo, negociador, sistémico y
general, trata de ayudar en la toma de decisiones mediante un mejor conocimiento de su
proceso de decision, esto es, un mejor conocimiento de las etapas, escenarios, elementos,
factores, interdependencias, actores, interrelaciones y procedimientos que incluye. En
esencia, busca mejorar la calidad integral del proceso de toma de decisiones seguido por el
sistema considerado. Para ello, intenta dotar de rigor cientifico cada una de las etapas y fases
seguidas en el proceso de resolucion. De esta forma se mejorara la efectividad, la eficacia, y
la eficiencia del mismo evitando algunas de las “miopias” que numerosos estudios
econdémicos presentan. Se entiende por efectividad, la fijacion de los objetivos (criterios)
apropiados para la resolucion del problema; por eficacia, la consecucion de los objetivos
(metas) marcados; y por eficiencia, el lograr esos objetivos (econdmicos) con la mejor
utilizacion posible de los recursos o inputs.

La busqueda de una mayor calidad integral del proceso de resolucion en vez de la busqueda
de la solucion 6ptima del problema, responde a la nueva interpretacion que se le esta dando
al concepto de la mejor solucion. Este cambio de mentalidad estd siendo recomendado,
especialmente, en aquellos casos, como sucede en los problemas de seleccion globales, en
los que lo conocido es mucho menor que lo desconocido. Cuando la incertidumbre y
complejidad del problema tratado condicionan decisivamente los resultados obtenidos en la
resolucion del mismo, es preferible un estudio descriptivo en vez de uno normativo
fuertemente dependiente del contexto.

En resumen, el analisis se dirigira hacia: (1) la comprension del proceso de decision seguido;
(2) el aumento del valor afiadido del conocimiento alcanzado en la resolucion del problema,
esto es, la mejoria del conocimiento de las diferentes etapas, factores, elementos y actores,
profundizando en el aprendizaje y justificacion del mismo; (3) la deteccion de oportunidades
de decision que faciliten la formulacion de nuevas alternativas; (4) el descubrimiento de las
preferencias y gustos de los actores implicados, necesario en la fase de retroalimentacion y
(5) la potenciacion del proceso de negociacion y didlogo.

Conforme a los tres factores considerados en la especificacion de todo paradigma (ontologia,
epistemologia y metodologia), el paradigma de la racionalidad procedimental multicriterio
viene determinado por:

e Ontologia: Relativista y emocional. La realidad viene dada por las diferentes visiones de
la misma que poseen los actores implicados en los procesos de resolucion. Se incorpora
lo racional junto a lo emocional, incidiendo especialmente en aspectos hasta la fecha
intangibles y no contemplados (culturales, sociales, éticos).

e Epistemologia: Adaptativa. La incorporacion de los deseos y creencias de los actores
implicados en la resolucion del problema, asi como la continua modificacion de sus
necesidades y estructuras de preferencia, fruto del propio proceso de resolucion, requiere
una interaccion entre los participantes y los conocimientos sobre contenidos y
procedimientos aportados por los mismos.

e Metodologia: Constructivismo cognitivo. La metodologia persigue la deteccion de
oportunidades de decision, pautas de comportamiento o tendencias que puedan servir
como punto de partida en los procesos de negociacion y didlogo entre los implicados en
la resolucion del problema. Todo ello garantizando el rigor cientifico exigido a cualquier



10 Moreno Jiménez, Aguaron & Escobar — Metodologia cientifica en valoracion y seleccion ambiental

aproximacion seguida en este campo. Recordemos que la busqueda del consenso entre los
actores del proceso de toma de decisiones es una de las pocas lineas de actuacion
universalmente reconocida como validas en estudios ambientales.

La existencia de multiples escenarios, criterios y actores lleva a la consideracion conjunta de
aspectos tangibles e intangibles, de valores numéricos y simbdlicos, de procedimientos
analiticos y simbdlicos, lo que complica notablemente la validez de la metodologia empleada
en seleccion ambiental.

La Racionalidad Procedimental Multicriterio (constructivismo cognitivo) responde a las
“caracteristicas” exigidas en los ultimos tiempos a la aplicacion del método cientifico: rigor,
accesibilidad y publicidad (Roy, 1993; Moreno, 1996). Consta de los siguientes pasos
(Moreno, 1996, 1997): P1: Formulacién y Descripcion; P2: Modelizacion; P3: Incorporacion
de las preferencias. Emision de juicios; P4: Priorizacion, Agregacion y Sintesis; P5:
Incertidumbre, Robustez y Retroalimentacion y P6: Explotacion del modelo: Aprendizaje y
Negociacion, y aunque traslada las ideas anteriores a todas las etapas consideradas en el
proceso de toma de decisiones, incide fundamentalmente en la inicial y final del mismo, esto
es, las dedicadas al planteamiento del problema (para evitar el error Tipo 3) y a la
explotacion del modelo (para lograr un solucion efectiva).

PARADIGMA ONTOLOGIA EPISTEMOLOGIA | METODOLOGIA
Racmnal.l dad Realista Dualista/Objetivista Manip u lacién
Sustantiva Experimental
Constructivismo Relativista Subjetivista Herrpegeujc cay
Dialéctica
Rac1oqa11dad Relativista y . Constructivismo
Procedimental . Adaptativa ..
N Emocional Cognitivo
Multicriterio

4. Bases para una Metodologia en Seleccion Ambiental

En lo que sigue se presentan una serie de recomendaciones, hechos estilizados, regularidades
o patrones (Pulido, 1998) que deben tenerse presentes cuando se quiere emplear una
metodologia efectiva y valida, desde el punto de vista cientifico, en seleccion ambiental.

a) Los problemas ambientales se plantean habitualmente en macroentornos o grandes
mundos (muy poco estructurados) en los que se integran numerosos microentornos o
pequeiios mundos (bastante estructurados).

b) La existencia de multiples actores, entre ellos las generaciones futuras, exige la
incorporacion en los modelos de las diferentes visiones de la realidad (necesidades,
preferencias y valoraciones) que cada uno aporta. Estas visiones, correspondientes al
punto de vista de los actores “inmediatos”, “proximos” y “lejanos”, dependen del
contexto en el que cada participante se encuentre (ambito espacial y temporal) y de
aspectos subjetivos estrechamente relacionados con los mismos (culturales, sociales,
econdémicos, ambientales, éticos,...).
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©)

d)

2

h)

)

La fijacion de los actores implicados, con sus diferentes grados de participacion,
condicionan las valoraciones dadas a los efectos ambientales considerados (valor de uso,
opcion, existencia y valor expectante). Ademads, estas valoraciones no son estaticas en el
tiempo pues las necesidades y preferencias de los actores varian continuamente, siendo
aconsejable una metodologia adaptativa, flexible y con retroalimentacion (cognitiva y
operativa).

Los problemas ambientales vienen caracterizados por una gran complejidad debida
fundamentalmente a: el desconocimiento de los verdaderos aspectos relevantes del
problema; la ambigiiedad intrinseca de muchos de ellos y a la incertidumbre asociada a
los mismos; la existencia de sucesos muy poco verosimiles pero con efectos
irreversibles; la consideracion de diversos actores, incluyendo las generaciones futuras,
con sus respectivas descripciones, comprensiones y fijaciones de los aspectos relevantes;
y la existencia de multiples criterios, escenarios, factores e interrelaciones.

La forma de modelizar todos estos escenarios, factores, criterios, actores, interrelaciones y
horizontes temporales y espaciales va a resultar determinante a la hora de seleccionar la
metodologia apropiada para la resolucion del problema. La racionalidad procedimental
multicriterio estructura el problema en dos bloques: el primero, en el que se recoge la
parte menos ambigua y mas conocida del problema (criterios, subcriterios, atributos y
alternativas), se modeliza mediante una jerarquia (se supone independencia entre los
elementos) y el segundo, en el que recoge la parte mas abierta y menos estructurada del
mismo, se modeliza mediante una red (se permite dependencia entre los elementos).

La combinacién de datos objetivos junto a opiniones subjetivas (valores numéricos y
simbolicos), requiere la utilizaciéon de escalas de medida que permitan integrar las
valoraciones asignadas a los mismos en una escala valida para la toma de decisiones
(seleccionar la “mejor” alternativa). En esencia se busca mejorar la calidad integral del
proceso de toma de decisiones, mejorando el conocimiento que se tiene del mismo.

La imprecision de los datos empleados en situaciones tan complejas y la ambigiiedad de
algunas situaciones, desautorizan las conclusiones obtenidas a partir de unos valores fijos
para los parametros. En este caso, mas importante que la obtencion de la solucion 6ptima
del problema es el aprendizaje y la comprension derivados de la explotacion del modelo.

Por otro lado, hay un problema adicional cuando se trabaja en seleccion ambiental. Los
datos empleados en la misma suelen ser valores residuales provenientes de estudios
previos. En este sentido, se sugiere trabajar con la informaciéon y el conocimiento
obtenidos dentro de los propios procesos de resolucion. Se entiende (Moreno & Mata,
1992) por Dato un conjunto de nimeros o simbolos no estructurados que vienen dados
en bruto y sin dirigir; por Informacion a los datos dotados de estructura y finalidad, y por
Conocimiento las creencias que generalmente son ciertas en un dominio particular.

Junto al aumento del valor afiadido del conocimiento alcanzado en el proceso de decision,
tanto del problema como de los procedimientos, una resolucion efectiva del problema
esta orientada hacia la deteccion de una serie de oportunidades de decision, pautas de
comportamiento o tendencias que se verifiquen con cierta estabilidad y regularidad.

Estas oportunidades de decision son utilizadas en los procesos de negociacion,
comunicacion y busqueda del consenso entre los actores implicados en el proceso de
toma de decisiones, teniendo presente que el establecimiento de caminos de consenso
entre los participantes en la resolucion del problema es una de las lineas de actuacion
recomendadas en medio ambiente.
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Como se desprende de lo dicho en las secciones anteriores, las tres aproximaciones
consideradas en el trabajo (constructivismo, ciencia postnormal y racionalidad procedimental
multicriterio) recogen las anteriores recomendaciones o hechos estilizados que deben
caracterizar cualquier metodologia utilizada en valoracion y seleccion ambiental. El origen y
objetivo de estos tres enfoques ‘pragmaticos’ es muy similar. Surgen para solventar el
caracter simplista y reduccionista del enfoque clasico (racionalidad sustantiva o ‘ciencia
normal’). Se centran en la mejora de la calidad frente a la busqueda de la verdad, sugieren la
participacion de los diferentes actores y la incorporacion de sus visiones de la realidad, y
contemplan la ambigiiedad o incertidumbre asociada a todos los niveles del problema. Por
ello, es necesario efectuar un Andalisis del Comportamiento del proceso de resolucion seguido
(Moreno et al., 1998), incluyendo la Validez de la aproximacion, la Robustez del modelo y la
Estabilidad de las consecuencias. Estas ideas coinciden a groso modo con la propuesta
efectuada desde la ciencia postnormal (Functowicz & Ravetz, 1991, 1994) al hablar de
incertidumbre epistemologica, metodoldgica y técnica.

5. Conclusiones

Algunas caracteristicas de los problemas de seleccion ambientales como son su complejidad
(multiples actores, criterios, escenarios, etc.), incertidumbre (ausencia de modelos
subyacentes e informacidén cierta, lagunas en el conocimiento, etc.), irreversibilidad
(existencia de efectos irreversibles con poca verosimilitud) y equidad intergeneracional
(consideracion de las generaciones futuras) sugieren su resolucion utilizando otros enfoques
mas abiertos, flexibles y realistas que la clasica racionalidad sustantiva.

Junto a los métodos de valoracion econdmica tradicionales, tres de las nuevas
aproximaciones propuestas en la linea anterior son tratadas a lo largo de este trabajo: el
constructivismo, la ciencia postnormal y el paradigma de la racionalidad procedimental
multicriterio. Los aspectos mas destacados de estas metodologias se han visto con mas
detalle a lo largo de la seccion 3.

Conforme a los hechos diferenciados o pautas de comportamiento que deben caracterizar
cualquier metodologia utilizada en valoracion y seleccion ambiental, segiin se ha visto en la
seccion 4, cualquiera de las tres aproximaciones consideradas en la seccion tercera
(constructivismo, ciencia postnormal y racionalidad procedimental multicriterio) estd en
sintonia, en mayor o menor medida, con las recomendaciones fijadas anteriormente. No
obstante, la racionalidad procedimental multicriterio se manifiesta especialmente apropiada
si se desea alcanzar una resolucion efectiva de los problemas planteados en medio ambiente,
debido fundamentalmente a su ontologia relativista, su epistemologia adaptativa, el
constructivismo cognitivo de su metodologia, la idoneidad de la modelizacion seguida y su
orientacion hacia el aprendizaje, la comprension, la comunicacion y la basqueda del
consenso entre los actores.
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