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Abstract

El ecoturismo en el Bioma Amazonico representa una amenaza para el ecosistema al no
gozar de practicas ecologicas que cierren el ciclo entre el ecoturismo y la conservacion.
La toma de decisiones en gestién ecoturistica presenta caracteristicas propias de un
problema complejo, compuesto por las necesidades y expectativas de multiples grupos
de interés. Los estandares de turismo sostenible permiten establecer criterios multiples
de impacto, basados en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), establecidos
por la ONU en 2015. El presente estudio propone una metodologia basada en la
combinacion de las tecnicas proceso analitico jerarquico AHP (Saaty, 1977), junto al
uso de rankings reducidos con la escala del metodo de votacion propuesto por Borda
(Borda, 1781). Finalmente se comparan las opiniones de varios decisores mediante
analisis de similaridad, utilizando el postulado de Romero y Garcia (Romero-gelvez &
Garcia-Meldn, 2016). Como aplicacion novedosa se utiliza un paquete realizado en el
lenguaje de programacion JULIA y se comparan los resultados con los obtenidos

mediante el software superdecisions.

Palabras claves: Ecoturismo, analisis multicriterio, Objetivos de Desarrollo Sostenible,

Proceso Analitico Jerarquico, borda, consenso.
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1. Modelo

A continuacion se detalla el modelo de decisiones y las tecnicas que se aplican.

1.1. Los decisores

Segun el analisis de stakeholders, se definieron los siguientes decisores:

Una psicologa experta en igualdad de género.

Un ecoturista influenciador.

Un ingeniero oriundo de la Amazonia.

Un académico, experto en proyectos de conservacion en el Amazonas.
Un bidlogo experto en ecosistemas acuaticos.

Los autores del proyecto.

1.2.  Los criterios
Se definieron como criterios los enfoques del turismo sostenible segun la OMT (2017).

e Mitigacion de la pobreza

Este criterio se refiere al crecimiento econdémico y empleo decente que puede generar
el ecoturismo en la region.

e Dispersion de viaje

El turismo a nivel global tiende a concentrarse en los mismos puntos.Este criterio se
refiere la influencia del ecoturismo en este lugar puede dispersar a los turistas de los
destinos mas convencionales.

e Emisiones de carbono

Este criterio se refiere a la importancia de mitigar la huella de carbono generada por el
turismo en la regién, dado que el turismo es un contribuyente importante a las emisiones
globales de gases de efecto invernadero.

e Uso eficiente de recursos

Este criterio se refiere al impacto por el uso de materiales y energia renovables en el
destino, principalmente por los operadores de servicios complementarios, como
alimentacion y hospedaje.
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e Areas protegidas

Este criterio se refiere a la relevancia de promover la planeacion de turismo en zonas
protegidas de la regién y el cumplimiento de los planes de cuidado de zonas protegidas.

e |gualdad de género

Este criterio se refiere a la importancia de la promocion del empleo y acenso a cargos
administrativos para el género femenino en el sector turismo en la region.

e Seguridad

Este criterio se refiere al cuidado de los turistas frente riesgo de fallecer o sufrir injurias
por ataques terroristas.

1.3. Las alternativas
Se establecieron como posibles destinos para ecoturismo en el Amazonas:

e Amacayacu
e Mitu
e Inirida
e Yaigojé Apaporis
e Miriti
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El modelo anterior es construido en el software super decisions ® y pretende agregar de

manera didactica todos los juicios de valor de los decisores.

1.4.

Encuesta

1 7

extre ;L‘:,y[ fuert h:cn ;?““;(‘ liger: fuert ;E:ryl extre
Mitigacién de la pobreza OO0OO0O0O0O0O0OO0OO0 Dispersion de viaje
Mitigacion de la pobreza O O O O O O O O O Emisiones de carbono
Mitigacion de la pobreza OO0 O0O0O0O0O0OO0OO0 Uso eficiente de recursos
Mitigacion de la pobreza OO0OO0O0O0O0O0OO0OO0 Areas protegidas
Mitigacion de la pobreza OO0 O0OO0O0O0O0OO0OO0 Igualdad de género
Mitigacién de la pobreza O0OO0O0O0O0O0O0OO0OO0 Seguridad
Dispersion de viaje O0OO0OO0O0O0O0OO0O0 Emisiones de carbono
Dispersion de viaje OO0OO0O00O0O0O0O0O0OO0OO0 Uso eficiente de recursos
Dispersion de viaje OO0OO0O0O0O0O0OO0OO0 Areas protegidas
Dispersion de viaje O0OO0O0O0O0O0O0OO0OO0 Igualdad de género
Dispersién de viaje O0OO0O0O0O0O0OO0OO0 Seguridad
Emisiones de carbono O0OO0O0O0O0O0OO0OO0 Uso eficiente de recursos
Emisiones de carbono OO0 O0O0O0O0O0OO0OO0 Areas protegidas

Ordene las alternativas de la mejor a la peor con respecto a su aporte potencial al criterio: Emisiones de carbono

Ejemplo:

para 5 alternativas Al,A2,A3,A4 y AS
1. A5

2.A3

3.A4

4. Al

5.A2

la mejor es AS y la peor es A2

Categorias disponibles:

Amacayacu

Mitd

Yaigojé-Apaporis

I Inirida

Miriti

Categorias clasificadas:

2.

3.

4,

5.

I
I
|
l
|
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2. TECNICAS UTILIZADAS

2.1. Proceso analitico jerarquico

Segun Saaty (Saaty, 2014) el PAJ es una herramienta util para estructurar
problemas complejos en los que influyen multiples criterios y al mismo tiempo clasificar en
orden de importancia un conjunto de alternativas. La l6gica del método es: Inicialmente se
realiza una estructura jerarquica en donde se identifica el problema de decision principal,
luego se identifican los criterios y sub criterios que se tienen en cuenta para la toma de la
decision. Estos criterios se ponen en niveles de importancia que se denominan jerarquias.
El dltimo nivel corresponde al conjunto de alternativas que seran evaluadas respecto a cada
uno de los criterios y sub criterios. Esta evaluacién se desarrolla mediante una serie de
comparaciones binarias en una matriz n x n, donde n es el numero de elementos a ser
comparados. Para poder realizar la comparacion se requiere de una escala. Saaty propuso
una escala entre 1 y 9 en donde cada valor intermedio tiene una interpretacién para el
decisor. (Ver Tabla 1 a continuacion)

Tabla 1: Escala de comparaciones binarias (Tomado de Saaty (Saaty, 1977, 2014))

Intensidad Relativa Definicion

Igual importancia

Importancia moderada de un elemento sobre otro

Importancia fuerte de un elemento sobre otro

Extrema importancia de un elemento sobre otro

1
3
5
7 Importancia muy fuerte de un elemento sobre otro
9
2

,4,6,8 Valores intermedios
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El siguiente paso es encontrar las prioridades relativas de los criterios y/o las alterativas.
Este paso se basa en la teoria del eigenvector. Por ejemplo si una matriz de comparacion
es A, entonces

Aw= A, W (2.1.1)

Donde w corresponde al vector columna de los pesos relativos que se obtienen realizando
el promedio de cada renglon de la matriz de comparacion normalizada. La normalizacién
de la matriz se realiza dividiendo cada uno de los elementos de cada columna por la suma

de todos los elementos de la misma. El valor de Amax se obtiene al sumar el vector columna

correspondiente a la multiplicacién de la matriz de comparacién original con el vector
columna de pesos relativos.

" 21.2
A max = z Aw ( )
Debido a que las comparaciones se realizan subjetivamente, se requiere de un indice de
consistencia para medir la coherencia de quien realiza las calificaciones. El indice de
consistencia se calcula de la siguiente manera:

CI:ﬂmax—n (2.1.3)
n—1
La relacion de consistencia CR se calcula de la siguiente forma:
CR< c (2.1.4)
RI
En donde el ratio de inconsistencia Rl es una constante de comparacion que depende del
tamano de la matriz de comparacion pareada para tamarnos de n=9 (nuestra matriz de
criterios x criterios) Rl = 1.45

2.2. Método de Borda

El método de Borda plantea la asignacion de un peso desde 1 hasta n alas n
alternativas que se tienen para el problema de decisiones, por esto asignaremos un
valor de 12 a la mejor alternativa y 1 a la peor alternativa en nuestro problema de
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decisién. Una vez que se tienen los vectores para cada criterio se normalizan para
obtener valores Vi € [0, 1] siendo la sumatoria de las componentes del vector Vi = 1.

2.3. Analisis de consenso

Un proceso de consenso en problemas de toma de decisiones grupal es un proceso
cuya intencion es lograr acuerdo entre los involucrados, usualmente con varias rondas de
discusion donde los expertos (o los decisores) modifican sus preferencias de acuerdo a los
consejos dados por el facilitador. Este estudio muestra el nivel de acuerdo con la decision
final y con la ponderacion de los criterios mediante medidas de similaridad en sus matrices
de decision individuales. De acuerdo con (Cabrerizo, Chicalana, & Herrera-viedma, 2013)
la busqueda de consenso presenta retos en las siguientes areas: Consejeria, modelos
basados en la confianza, visualizacion y verbalizacion del proceso, la importancia de los
expertos, contextos dinamicos de decision y persuacion. Este trabajo se enfoca en la
visualizacion del proceso con altos volumenes de informacion. A continuacion se muestran
los pasos del indice de consenso propuesto por (Chiclana, Herrera-Viedma, Herrera, &
Alonso, 2007; Herrera-viedma, Alonso, Chiclana, & Herrera, 2007) basado en la medida de
similaridad para la matriz de decision de cada participante, como se explica a continuacion.

Por cada par de expertos (ek,ef) (k=1,..,m-11=k+l,..,m) S€ obtiene una matriz de similaridad

SM;’ :(sm;‘.’) comparando cada matriz de decision de cada decisor £; con el resto de ellos

Ef“Ej como se muestra a continuacion.

smy! =1-|pt -l (2.3.1)

Donde, p, es la valoracion de las alternativas Aj contra los criterios ¢, que son, los eigen
vectores para cada decisor.

Es calculada una matriz de consenso, CM = (cm,), agregando las matrices de similaridad

usando la media aritmética como funcién de agregacion.
cmy; =¢(smy kk=1..,m-1l=k+1,...,m)- (2.3.2)

Donde,sm es la matriz de similaridad para cada decisor. Una vez que la matriz es
calculada, ‘los grados de consenso se obtienen en tres niveles diferentes.
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a. Nivel 1 — Grado de consenso en pares de alternativas. El indice de consenso
de un experto con un grupo de expertos sobre una alternativa. x. bajo un

criterio c.es

h _
CEij =cm,

(2.3.3)

b. Nivel 2 — Grado de consenso sobre las alternativas. El indice de consenso de
un experto con un grupo de expertos con respecto a la alternativa x,

C4' = liCEg
ng
(2.3.4)
c. Nivel 3 — indice de consenso sobre la matriz de decision.

1 m
cr'==>"c4"
m; '
(2.3.5)

Donde m, es el numero de criterios para cada matriz de decision.

Una vez se obtenga el indice de consenso, CI, es comparado con el minimo nivel
de consenso establecido para el problema, CL € [0, 1], el cual dependera del tipo de
problema abordado. CL es un valor de referencia predefinido por el moderador y puede ser
diferente para cada problema. Un Cl mas alto significa un mayor nivel de consenso para el
problema. Cuando CI = CL, el modelo de consenso termina y se acepta aquella alternativa
que tenga la mayor valoracién para el problema sobre las decisiones agregadas de los
participantes. De otra forma, se debe dar retroalimentacién a los participantes y se aplica
nuevamente todo el proceso de calculo de consenso sobre las nuevas valoraciones. Con
base en (Romero-gelvez & Garcia-Melon, 2016) se proponen a continuacion seis tipos de
consenso para el problema:

a. Ninguno=0-0.17
Muy bajo = 0.17 — 0.33
Bajo=0.33-0.5
Medio = 0.5 - 0.67
Alto = 0.67 — 0.83

®ao0o
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f. Muyalto =0.83-1.0
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