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Application of multi-criteria analysis in the valuation ecotouristic potential in a forest road network: a review.
Abstract

The implementation of touristic alternatives has had beneficial results on economic development in Mexico,
since in recent years has grown significantly because of its great potential to provide ecotourism services. In
order to a Natural Area with a tourist potential vocation fulfill its purpose, it should have several
characteristics of interest to the public. Which correspond to the natural attributes of the site. Being necessary
a correct assignation of the forest use road infrastructure in order to have the maximum use of this natural
spaces. The objective of this work is to know the state of art of multicriteria evaluation and its application to
determinate the aptitude and ecotouristic potential of a forestry road network. As well as give a glimpse to the
multicriteria analysis paradigm in Mexico. Evidencing in this way possible opportunity areas in this research
field.

Key words: Multi-criteria analysis, forest road network, ecotourism, GIS, Saaty’s analytic hierarchy, weighted
linear summation, weighted linear combination methods, tourism management.

Resumen

La implementacion del turismo alternativo ha resultado benéfica para el crecimiento econémico en México,
ya que en los Ultimos afios ha crecido considerablemente debido al gran potencial para proveer servicios
ecoturisticos. Para que un area natural con vocacion o potencial turistico cumpla con este fin, debe reunir
ciertas caracteristicas de interés al publico. Las cuales corresponden a los atributos naturales propios del lugar.
Siendo necesaria la correcta asignacion del uso de infraestructura vial forestal para el maximo
aprovechamiento de los espacios naturales. El objetivo de este trabajo es conocer el estado del arte de la
evaluacion multicriterio y su aplicacion para determinar la aptitud y potencial ecoturistico de una red
caminera forestal. Asi como vislumbrar el paradigma del analisis multicriterio en México. Evidenciando las
posibles areas de oportunidad en este campo de investigacion.

Palabras claves: Analisis multicriterio, red vial forestal, ecoturismo, SIG, Jerarquias Analiticas de Saaty,
Sumatoria Lineal Ponderada, métodos lineales ponderados mixtos, gestién de turismo.
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Introduccion

México es uno de los paises reconocidos por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), por
la diversidad de sitios naturales y culturales que
ofrecen una infinidad de oportunidades para su
aprovechamiento turistico. En 2017 México se
posiciona en el lugar nimero 6 a nivel mundial por
Ilegada de turistas internacionales con una derrama
de 21.3 millones de ddlares, el cual represento el 8.8
% del PIB nacional (SECTUR, 2018; SECTUR,
2017).

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (2017), en su publicacion “Turismo
Sustentable en México” demarca que la oferta de
productos y servicios se ha ido transformando de
acuerdo a sus caracteristicas naturales y culturales,
orientando sus espacios hacia el ecoturismo, el
turismo de aventura y el turismo rural. El
ecoturismo realiza actividades recreativas de
apreciacion y conocimiento de la naturaleza,
basadas en el desarrollo sustentable que satisface las
necesidades recreativas de las generaciones
presentes sin afectar los recursos naturales de las
generaciones futuras (Pérez, 2012).

El uso de los sistemas de informacién geografica,
gue son una coleccion de software que permite
crear, visualizar, consultar y analizar datos
geoespaciales (informacion sobre la localizacion
geogréfica de la entidad), a través de datos raster
(imagenes de satélite o fotos aéreas) y datos
vectoriales (localizacion a partir de un conjunto de
coordenadas X, Y), es una herramienta utilizada
para la planeacion de proyectos ecoturisticos
(Olaya, 2014).

Mediante la aplicacion de las técnicas de evaluacion
multicriterio dentro de los SIG se puede alcanzar
una valoracion del potencial de un area en
especifico en relacion con ciertas funciones o
actividades, gque se seleccionan como objetivos de la
evaluacion (Ocafa y Galacho, 2002).

El presente trabajo consiste en determinar el estado
del arte del andlisis multicriterio, mediante la
revision de estudios realizados, los cuales parten de
la consideracién de que el correcto desarrollo de
actividades recreativo-deportivas en  espacios
naturales con potencial ecoturistico, requieren de
planeacion y disefio considerando un amplio
conocimiento técnico, no solo cuantitativo, sino que
también cualitativo.
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Objetivo general

Revision de las técnicas de analisis multicriterio
empleadas en México para la evaluacién de las
redes camineras que dan soporte a las actividades
ecoturisticas.

Obijetivos especificos

Revisar los analisis de la evaluacion multicriterio y
su aplicacion a los sistemas de informacion
geografica, basados en criterios de decision.
Analizar los diferentes métodos multicriterio usados
como herramienta en la toma de decisiones para
mejorar la planificacion y gestion de las actividades
en espacios naturales.

Determinar el potencial, de acuerdo a literatura, de
éste tipo de andlisis con base en funcionalidad de las
redes camineras dentro de espacios ecoturisticos

Metodologia

La metodologia empleada se baso en consultas de la
informacion disponible previa la seleccion del tema.
Se identificaron las lineas mas importantes para la
sistematizacion de la informacion: ecoturismo,
redes camineras forestales, sistemas de informacion
geogréfica y la evaluacién multicriterio. De esta
manera analizar la integracion de los modelos de
evaluacion de aptitudes con ayuda de las técnicas de
evaluacion multicriterio.

Como parte el desarrollo del este trabajo, a cada
linea de investigacion se le aplica una revision
sisteméatica para la seleccion de las fuentes de
informacién, para lo cual se planteé el siguiente
diagrama de flujo (Figura 1).

El turismo es fendmeno social, cultural y
econémico que supone el desplazamiento de
personas a paises o lugares fuera de su entorno
habitual por motivos personales, profesionales o de
negocios. Esas personas se denominan viajeros y el
turismo abarca sus actividades, algunas de las
cuales suponen un gasto turistico (OMT, 2020).

El turismo alternativo, se define como aquel que
realiza actividades recreativas en contacto directo
con la naturaleza y las expresiones culturales que la
envuelven, con actitud y compromiso de respetar,
disfrutar y participar en la conservacién de los
recursos naturales y culturales. Su principal objetivo
es propiciar un desarrollo integral del ser humano
(fisico, mental, social, cultural y espiritual), ademas
de generar beneficios econdmicos a la poblacion
local y propiciar un turismo comprometido con los
principios del desarrollo sustentable (SECTUR,
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Andlisis multicriterio: su aplicacion en |a valoracién del potencial
ecoturistico en funcion de una red caminera forestal

Identificacion
de las lineas de investigacion

Revision da libros,
articulos
publicaciones tesis,
etc.

Sistemas de Informacion

i Evaluacion Multicriterio
Geografica

Ecoturismo Redes Camineras Forestales

e
—
-

e
—

-
. T
{/” Ordenacion “‘m}
. de lainformacién _
"'H-.._\_\_‘ //

-\-H-\"‘-\.\_\_V_-/

Redaccion del documento

L ]

[ Presentacion del trabajo

Figura 1. Diagrama de flujo que representa la forma en que se analiza y selecciona la informacién para la presentacion del

documento.

2017).

De acuerdo al Compendio de Estadisticas
Ambientales el turismo alternativo est4 dividido en
tres grandes segmentos: Ecoturismo, Turismo de
aventura, Turismo rural (SEMARNAT, 2010).

La Unién Mundial para la Naturaleza (UICN),
define al ecoturismo como: aquella modalidad
turistica ambientalmente responsable consistente en
viajar 0 visitar areas naturales sin provocar
disturbios relativos con el fin de disfrutar, apreciar y
estudiar los atractivos naturales (paisaje, flora y
fauna silvestre) de dichas areas, asi como cualquier
manifestaciéon cultural (del presente y del pasado)
que puedan encontrarse ahi, a través de un proceso
que promueve la conservacion. Tiene bajo impacto
tanto ambiental como cultural y propicia un
involucramiento activo y socioeconémicamente
benéfico de las poblaciones locales (Ceballos,
1998).
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Redes camineras forestales

Las vias de comunicacién son de gran importancia
en el desarrollo de la vida humana, marcan una
pauta importante cuando interactlan en areas que
pueden ser aprovechadas de acuerdo a su potencial
turistico por ello es necesario tener claro los
conceptos que estan relacionados con la
infraestructura vial y que en seguida se enlistan.
Vias de comunicacion. Los medios de comunicacion
por tierra, agua y aire son conocidos como motores
de la vida social, y poderosos instrumentos de la
civilizacion, apareciendo en cada uno de ellos
variedades que dependen de la clase de elemento y
de su manera de utilizarlo (Crespo, 2004).

Caminos y carreteras. Segin Crespo (2004), en su
libro sobre “Vias de comunicacién” algunos
acostumbran denominar “caminos” a las vias
rurales, mientras que el nombre de “carreteras” se
adjudica a los caminos de caracteristicas modernas
destinadas al movimiento de un gran nimero de
vehiculos.
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La carretera se puede definir como la adaptacion de
una faja sobre la superficie terrestre que llene las
condiciones de ancho, alineamiento y pendiente
para permitir el rodamiento adecuado de los
vehiculos para los cuales ha sido acondicionada.
Caminos forestales. Los caminos forestales son
complejas estructuras de ingenieria de las que
dependen el transporte eficiente y acceso seguro al
bosque (Weaver et al.; 2014). Estas infraestructuras
permiten el acceso al bosque con el fin de servir
para el aprovechamiento forestal, ademas de otras
funciones como el uso recreativo y la ordenacion de
la vida silvestre (FAO, 1996).

Senderos interpretativos. Los senderos
interpretativos se definen como infraestructuras
organizadas que se encuentran en el medio natural,
rural o urbano para facilitar y favorecer al visitante
la realizacion y recreacion con el entorno natural o
area protegida donde se emplace el sendero
(SECTUR, 2004).

Red de caminos. La red de caminos o red vial es la
estructura o configuracién que determina la unién
de diferentes infraestructuras viales que se
construyen dentro y fuera de un &rea forestal que
permiten el acceso a las areas forestales hasta un
punto de interés (Gayoso y Acufia, 1999).

Sistemas de informacion geogréfica

Los sistemas de informacién geografica se pueden
definir como una tecnologia que une varias
disciplinas con el objetivo comln del andlisis,
creacion, adquisicion, almacenamiento, edicion,
transformacion, visualizacion, distribucion, etc.; de
informacion geografica (Goodchild, 2000).

Capas tematicas. Son un conjunto de elementos
geogréficos logicamente relacionados y sus
atributos tematicos, pero ademas se puede entender
como la separacion logica de los datos espaciales de
un mapa de acuerdo a un tema determinado, asi
cada capa almacena un tipo particular y homogéneo
de objetos espaciales (Aronoff, 1989). Una vez que
una variable temética ha sido introducida en el SIG,
recibe el nombre de capa temética, la cual
representa una tipologia especifica de elementos del
mundo real (Gémez y Barredo, 2005).

Andlisis espacial. Se define como un amplio
conjunto de procedimientos encaminados al estudio
de los datos geograficos, en los que se considera de
alguna manera sus caracteristicas espaciales y la
manera de cémo se comportan bajo ciertas
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condiciones (Unwin, 1981).

Sistemas de informacion geodgrafica (SIG). El
desarrollo que han tenido los SIG desde sus
origenes hasta nuestros dias es importante. Por ello
en este apartado se mencionan los primeros
acontecimientos que establecieron las bases para el
concepto de SIG, hasta la concepcion moderna de
este.

Durante décadas los sistemas de informacion
geografica se han aplicado a problemas de gestion
territorial y de recursos naturales, a cuestiones
relacionados con el medio ambiente. Los SIG han
puesto un cambio paradigmatico tecnologico e
intelectual, fundamentalmente en el ambito de las
geociencias y de la cartografia (Del Bosque et al.,
2012).

Las operaciones que pueden realizarse en un SIG
con la informacioén de la base de datos son diversas,
en la figura 2 se describen las principales
operaciones que hoy en dia es posible de realizar
(G6mez y Barredo, 2005).

Evaluacién multicriterio

En este capitulo se presentan primeramente
definiciones de los conceptos en el entorno de la
evaluacion multicriterio (EMC), asi como una breve
historia de éstos. Posteriormente se describiran los
métodos EMC mas conocidos en este campo de
aplicacion.

La evaluacién multicriterio es un conjunto de
técnicas orientadas a asistir en los procesos de toma
de decisiones. El cual busca investigar un nimero
de alternativas bajo multiples criterios y objetivos
en conflicto, generando soluciones compromiso y
jerarquizaciones de las alternativas de solucién
(Voogd, 1982).

Decision multicriterio. La toma de decisiones
multicriterio puede entenderse como un mundo de
conceptos, enfoques, modelos y métodos que
pueden ayudar a los responsables de la toma de
decisiones a describir, evaluar, ordenar, clasificar,
seleccionar  objetos  candidatos,  productos,
proyectos, etc., con base en una evaluacién
expresada en puntajes, valores e intensidades,
considerando una serie de criterios seleccionados
previamente. Estos criterios pueden representar
distintos aspectos: objetivos, metas, valores de
referencia y niveles de aspiracion, asi como la
utilidad (Colson y De Bruyn, 1989).
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El andlisis multicriterio y los modelos de decision ser considerados cabalmente (Nijkamp y Van Delft,
multiobjetivo favorecen a un analisis equilibrado de 1977). Segin GoOmez y Barredo (2005) se
todas las facetas de los problemas de planificacion, identifican los siguientes métodos EMC, que se han
debido a que varios efectos intangibles, tales como empleado en la interaccién con los SIG-EMC, los
los sociales y las repercusiones ambientales pueden cuales seran descritos (Figura 3).
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Figura 2. Operaciones de los SIG (Gémez y Barredo, 2005).
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15



Calvo-Vazquez et al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales 16(1):11-21, 2020

La regla de decision. Gomez y Barredo (2005),
mencionan que la toma de decisiones es un proceso
de seleccion entre cursos alternativos de accion,
basado en un conjunto de criterios, para alcanzar
uno o mas objetivos. Por conviccion la regla de
decision es el procedimiento a través del cual se
obtiene una evaluacién en particular, ademas de ser
comparativa con otras evaluaciones con el fin de
elegir la mejor entre varias alternativas (Figura 4)
(Toskano, 2005)

Las tres primeras fases del proceso decisorio
constituyen a la estructuracion del problema,
mientras que en las dos Ultimas fases son el analisis
del mismo. Sin embargo, para la fase del anélisis del
proceso puede asumir dos formas baésicas:
cualitativa y cuantitativa (Figura 5).

En el andlisis cualitativo estd basado en el
razonamiento y la experiencia del decisor, incluso la
intuicién del decisor sobre el problema. Mientras
que el enfoque cuantitativo, el andlisis se centra en
hechos o datos en relacion al problema y expresados
matematicamente se describen los objetivos,
restricciones y las relaciones existentes en el
problema.

En el analisis de decision implica un proceso
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[ Resolucién de problemas |

racional en donde pueden presentarse problemas de
decisién de un criterio y problemas de decision
multicriterio (G6mez y Barredo, 2005). En este
sentido el proceso de decision puede verse envuelto
en tres categorias.

Toma de decisiones bajo certidumbre. Se refiere a
la condiciébn en que los involucrados son
plenamente informados sobre un problema, las
soluciones son obvias y los posibles resultados de
cada decision se tornan con claridad (Alvarenga et
al., 2009).

Toma de decisiones bajo riesgo. Los casos de riesgo
son particulares y la decision a estos resultados
posibles se les otorga una distribucién de
probabilidad (Alvarenga, et al, 2009; Begoria,
2007).

Toma de decisiones bajo incertidumbre. La
incertidumbre hace referencia a aquella situacion en
la que no existe certeza sobre el resultado de la
decision, aun cuando se conoce al menos la
probabilidad de los distintos resultados alternativos
(Alvarenga et al., 2009; Begofia, 2007; Toskano,
2005).

Funcion de seleccién. Existen dos tipos de reglas de
decision. La seleccion: aquellas que utilizan un

|

Definir el ldentificar Determinar los Evaluar las Elegir una Implementar Evaluar los
problema alternativas criterios alternativas opcicn decision resultados
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Figura 4. La regla de decision multicriterio (Toskano, 2005).
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cualitativo ]
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- Andlisis del problema -

Figura 5. Fases de la regla de decision (Toskano 2005).
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proceso de clasificacion y las que utilizan un
proceso de seleccion. La funcién de seleccion es el
procedimiento matematico utilizado para comparar
alternativas y seleccionar aquella que mejor cumpla
los objetivos 0 metas que se pretenden lograr con el
proyecto. En la mayoria de los casos esto se logra
mediante  un proceso de optimizacién 'y
comparacion de todas las posibles soluciones
(Fallas, 2002).

Seleccion heuristica. Es de uso comin debido a su
simplicidad de comprension e implementacion. En
este caso no se utiliza una funcién matematica para
guiar el proceso de evaluacion y seleccion de
alternativas, sino que mas bien se especifica el
procedimiento a seguir en la evaluacion y seleccién
de la mejor alternativa. Este mecanismo de
evaluacion y seleccidon es mas amigable al usuario
que el matematico, es mas facil de implementar y
por lo tanto es muy utilizado (Gémez y Barredo,
2005; Fallas, 2002).

La evaluacion. Se logra con base en los objetivos
especificos que indiquen como va a actuar la regla
de decision, los criterios se estructuran en funcién
de los objetivos propuestos, esto quiere decir que
cada objetivo puede estar representado por uno o
varios criterios cuya optimizacion lograra los
objetivos (Gomez y Barredo, 2005).

Los procedimientos de la EMC aplicables en los
SIG, estan basados en su funcionamiento aritmético
lo cual se ha definido como “Regla de Decision”,
que es la forma en que se evalla y como resultado
final se obtiene el modelo de decisién (Gémez y
Barredo, 2005; Reyes, 2013).

La evaluacion multicriterio y su organizacion.
Voogd (1983), menciona la mejor forma de ordenar
una relacion de criterios con alternativas que define
la EMC, la cual es una matriz. De ahi la importancia
de la asignacion de valores a las alternativas por
parte del centro decisor, debido a que en la mayoria
de las veces las variables o criterios a evaluar no
estan medidos en escalas de intervalo o razon, sino
que por el contrario estos se presentan
frecuentemente en los SIG, en escala nominal
(Gomez y Barredo, 2005).

Es necesario tener informacién relativa adjunta a
cada criterio, debido a que a menudo sucede que
algunos criterios entran en conflicto, lo que hace
casi imposible una interpretacion directa de la
matriz. Esta matriz recibe otros nombres como,
matriz de puntuaciones matriz de efectividad, matriz
de proyecto-efecto, o bien, matriz de evaluacién

17

(Cuadro 1) (Voogd, 1983).

Cuadro 1. Matriz de puntuaciones de los criterios (Gémez y
Barredo, 2005).

ALTERNATIVAS (i )

1 2 3 o
1
2
8 PUNTUACIONES DE

CRITERIOS (X ij )

CRITERIOS (j)

En la matriz que aparece en el cuadro 1, los criterios
(j) se pueden enlistar en la columna principal,
dejando a las alternativas en la fila principal (i). Los
valores internos de esta matriz reciben el nombre de
puntuaciones de criterios (X ij), estos representan el
valor que ha obtenido cada alternativa en funcion de
cada criterio (Gémez y Barredo, 2005).

En esta matriz se establece la importancia de cada
valor respecto a cada uno de los demas, siendo esta
etapa marca indudable del resultado del proceso de
evaluacion (Galacho et al., 2011).

De acuerdo con Gomez y Barredo (2005), una vez
que se constituye la matriz de evaluacion, debe
tomarse en cuenta la importancia relativa de cada
criterio frente al tipo de evaluacion que se pretenda
realizar y debera contarse con abundantes criterios
de evaluacion, para que el problema sea mejor
interpretado. Definiendo un orden de importancia de
mayor a menor, estableciendo preferencias a través
de valores que definan en términos cuantitativos la
importancia de cada criterio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Matriz de asignacion de los pesos (Goémez y
Barredo, 2005).

Criterios ()
1 2 3 . . J
1
N 2
g 3
2 _
> Pesos (W j)
o
8
c
>
o
V
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A partir de la puntuacion de los criterios y de la
asignacion de pesos, podemos acceder a uno de los
procedimientos de EMC (que se describiran mas
adelante), para la asignacion de valores a cada
alternativa a la luz de los criterios de cada punto de
vista; teniendo como resultado la matriz de
valoracién, en donde cada alternativa obtendra un
valor de acuerdo a cada punto de vista que se
plantea (Cuadro 3).

Cuadro 3. Matriz de valoracién (Gémez y Barredo, 2005).

Alternativas ()
1 2 3 . . J
1
Z 2
S
s 3 .
g Valores (rj)
g
c
>
o
\%

Métodos de evaluacién multicriterio. Los problemas
relacionados a la toma de decisiones espaciales,
como la seleccion del sitio y la asighacion del uso
de la tierra, demandan que quienes toman las
decisiones consideren indudablemente los impactos
de las alternativas de eleccion en multiples
escenarios, para elegir la mejor alternativa. En
figura 6 se clasifican los métodos de decision
multicriterio segin Jankowski, (1995).

De acuerdo con lo establecido por Garcés (2015),
los métodos de evaluacibn  multicriterio
compensatorias se pueden dividir en dos subclases,
de acuerdo con el método de la agregacion de las

ponderaciones de los criterios y prioridades de la
toma de decisiones:

-Técnicas aditivas. Para éstas, las puntuaciones de
los criterios estdn estandarizadas para permitir la
compensacion entre los criterios y permitir la
comparacion en una escala comudn. La puntuacién
de cada alternativa se obtiene del producto, peso por
el criterio de puntuacion de criterio de desempefio;
en la cual se selecciona la alternativa que obtenga la
puntuacion mas alta.

-Técnicas basadas en la aproximacion del punto
ideal. Mientras que para las técnicas de EMC
basadas en el concepto de punto ideal, al decisor se
le pide establecer un conjunto de soluciones ideales,
en donde debe especificar el valor mas deseable
para cada criterio de decision. Entonces, la distancia
entre la solucion ideal y cada alternativa
considerada se mide usando wuna distancia
euclidiana o una medida de distancia no lineal con
el fin de llegar a la clasificacion de las alternativas.
Sumatoria lineal ponderada. Barba-Romero en su
publicacién de 1996, denota que el método de
ponderacién lineal es el que més emplean en este
tipo de evaluaciones por ser practico, intuitivo y
facil de implementar, y parte de la siguiente

ecuacion.
n
ri= Z Wj Vij
j=1
Donde

ri: es el nivel de adecuacion de la alternativa i

W;j: es el peso del criterio j

Vij: es el valor ponderado de la alternativa ien el
criterio j

Este método es muy sencillo, pero es sumamente

Técnicas o métodos de
evaluacién multicriterio

L)

Compensatorias

I—l—l

| L3

No

Borrosas .
compensatorias

- Sumatoria lineal

ordenada

Aditivas De punto ideal
- Sumatoria lineal - TOPSIS
ponderada - AIM
- Andlisis de - MDS
concordancia
- Jerarquias
analiticas
- MATS

Fiaura 6. Técnicas o métodos de evaluacion multicriterio (Gémez v Barredo. 2005).
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ponderada - Dominancia
borrosa - Conjuntivo

- Sumatoria lineal - Disjuntivo
ponderada - Lexicografico
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importante detallar de manera precisa los datos de
partida, la elaboracién previa de los mismos y la
aplicacion del método en si.
A) Datos de partida. Se parte de un problema de
decision multicriterio con m alternativas y n
criterios. La caracteristica objetiva o la utilidad que,
para el criterio j, el decisor estima que tiene cada
alternativa i, la recoge a; de la matriz de decision,
que supondremos son de tipo cardinal.
B) Elaboracion previa de los datos. Luego se
procede a la normalizacion de las evaluaciones a;
por cualquiera de los procedimientos de
normalizacién que no alteran la proporcionalidad.
Los nuevos a; deben quedar comprendidos entre 0 y
1, con mejor evaluacién en cuanto resulte mas
cercano a 1. Para llevar a cabo esta normalizacion
se debe dividir los pesos originales por la suma de
todos ellos.
C) Aplicacion del método. Para cada alternativa i se
calcula su puntuacién global, una vez realizado este
proceso la alternativa que obtenga el mayor puntaje
sera la que se seleccione.
Este método permite abordar situaciones de
incertidumbre o con pocos niveles de informacién,
en este metodo se construye una funcion de valor
para cada una de las alternativas (Toskano, 2005).
El andlisis del punto ideal conlleva que en el
proceso se utilicen las puntuaciones de las
alternativas para medir su similitud con una
situacion Optima, tedrica, que loégicamente estara
definida por las mejores puntuaciones posibles en
cada criterio. Es una forma de ordenar linealmente
las alternativas en las que hay compensacion entre
los criterios, pero midiendo la desviacion de las
puntuaciones de las alternativas en cada criterio
respecto al valor optimo y no directamente las
propias puntuaciones, a partir de la estructura inicial
del procedimiento (Galacho et al., 2016).
La ecuacion siguiente establece el calculo del punto
ideal (Gomez y Barredo, 2005).

n

Lp =) Wjlxij - 177
=1

Donde

Wj: peso del criterio j

Xij: valor de la alternativa i en el criterio j

p: métrica para el célculo de la distancia (p=2
corresponde a la distancia euclidiana)

En el célculo de la distancia al punto ideal se
entiende que no todos los criterios tienen la misma
importancia, es por ello que son sometidos a
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puntuacion para averiguar el peso de cada uno de
forma individual y posteriormente aplicarlo al
proceso (Galacho et al., 2016).

Discusion

El potencial puede ser entendido como un adjetivo
que hace referencia a lo que puede existir en el area,
pero ademéas se ha utilizado para referirse a la
aptitud o uso de un &rea. Entonces la evaluacion de
la aptitud del territorio define el potencial de éste
para desarrollar actividades con base en las
cualidades que posee (Mikery y Pérez-Vazquez,
2014). Determinar el potencial ecoturistico del
territorio implica abordar enfoques de investigacion
multidisciplinarios capaces de comprender la
complejidad del territorio (Franco-Maass, 2009).
Reyes-Pérez et al. (2012), sefialan la relacién entre
los recursos y la infraestructura que atiende las
necesidades de los visitantes. Por su parte Galacho
(2016), considera que para la practica de las
actividades recreativas y deportivas en espacios
naturales se deben analizar los efectos que éstas
producen o pueden llegar a producir. Dentro del
conjunto de dichos elementos destacamos las
infraestructuras viales, compuestas principalmente
por senderos, caminos rurales y pistas forestales.

Si bien los métodos multicriterio aunado a los
modelos de decisién multiobjetivo nos ofrecen la
oportunidad de obtener un analisis equilibrado en la
resolucion de problemas (Gémez y Barredo, 2005;
Gonzélez, 2017), no estan exentos de caer en la
comparativa de cuéles son sus alcances y limitantes
(Mikery y Pérez-Vazquez, 2014). Es importante la
distincion del problema, asi se distinguen dos
grupos muy diferenciados, por un lado, aquellos en
que el conjunto de alternativas a considerar por
parte del centro decisor es infinito. Ademas, se
encuentran los problemas de decision de tipo
discreto, donde el conjunto de alternativas es finito
y normalmente no muy elevado (Mufioz y Romana,
2016).

Muchos trabajos se basan en el empleo de MJA de
Saaty (AHP), ésta técnica permite establecer una
jerarquia de criterios a través de la cual se realiza
tanto la comprensién y andlisis del problema como
su solucién, resultando ser muy préactica en su
aplicacion afirma Pérez-Vivar et al. (2012).

Se han diseflado métodos que miden la
compatibilidad de tipo cualitativo que determinan
un valor binario, ausencia/presencia, basado en la
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descripcién de informacién del area de interés. Y
los cuantitativos que utilizan herramientas
numéricas, estadisticas o analiticas, para la
medicién de cualidades del ambiente (suelo,
vegetacion, fauna, topografia, hidrografia, etc.), que
en consecuencia se obtiene la aptitud (Pérez-Vivar
etal., 2012).

Los métodos que utilizan herramientas analiticas
incorporan procesos especificos en el contexto de
apoyo a la toma de decisiones, deben permitir el
estudio de las caracteristicas cualitativas asi como
las cuantitativas, la generacion de un modelo
detallado de la realidad con la informacion
disponible, un grado de integraciébn con
herramientas SIG para el analisis espacial, y por
Gltimo generar un gradiente de aptitud que identifica
a cada espacio geografico (Luque, 2003). Este tipo
de métodos es el mas adecuado para abordar el
estudio de aptitud ecoturistica bajo la premisa de
que la informacién confiable es condicidn
indispensable para la toma de decisiones en proceso
de planeacion (Mufioz y Romana, 2016).

Arroyo y Torrez en (2003), proponen una
metodologia basados en analisis de concordancia,
en donde se seleccionaron como criterios el acceso
a recursos naturales, la integracion de mercados
intrarregionales y el tamafio de la poblacion. A
través del cual fue posible determinar la importancia
de la construccién o rehabilitacion de los caminos
rurales, en el estado de Oaxaca.

En 2007 Flores-Monter, mediante la aplicacion de
la técnica Proceso de Jerarquias Analiticas de Saaty
(AHP), obtuvo la georreferenciacion de impactos
potenciales del turismo en la anidacién de las
tortugas marinas en Chalacatepec, Jalisco

Conclusiones

Los métodos multicriterio son una herramienta de
gran utilidad para determinar el impacto de acciones
sobre una condicién, mediante la implementacion
de soluciones compromiso.

Es importante que el responsable de la toma de
decisiones conozca ampliamente el campo en que
desea incursionar, para que el modelo matematico
seleccionado relna todos y cada uno de los
elementos que tenga establecido el decisor sin
necesidad de cambiarlos.

La combinaciéon de herramientas multicriterio y
sistemas de informacion geogréfica, permite
abordar eficientemente diversos problemas del
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territorio en relacion con ciertas funciones o
actividades  previamente seleccionadas como
objetivos concretos de la evaluacion.

En México la evaluacidn de la aptitud ecoturistica
con enfoque en infraestructuras viales, hasta la
fecha, no figura en la literatura como un campo
definido de estudio, existiendo adn un reducido
namero de trabajos con este enfoque.

Debido a su practicidad el método de las Jerarquias
Analiticas de Saaty (AHP), es el que mas se ha
aplicado en México, seguido de la Sumatoria Lineal
Ponderada, Incluso métodos mixtos.

De acuerdo a lo descrito, se recomienda la
utilizacion del analisis multicriterio, ya que es una
herramienta de gran utilidad para la toma de
decisiones entorno al uso adecuado de la red vial
forestal, como soporte a las actividades de
ecoturismo, y la conservacién de los recursos
naturales; favoreciendo asi el desarrollo de las zonas
rurales y forestales.
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