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Egresada de la Facultad de Ingenieria Mecdnica Eléctrica de la Universidad Veracruzana. Trabajé durante més
de 10 afios en la concepciédn y ejecucién de proyectos eléctricos de mediana y alta tensién. Al término de una
especializacién en Gestion del Ambiente trabajé como consultante elaborando estudios de impacto, programas
de prevencién de accidentes y de riesgos de materias peligrosas para diferentes sectores industriales. Su forma-
cién académica incluye un certificado en Sistemas de Informacién Geogrdficos y una maestria en Ciencias del
Ambiente. Actualmente es investigadora doctorante en Ciencias del Ambiente en la Universidad de Quebec en
Rimouski en un programa conjunto con el is (Instituto en Ciencias del Ambiente de la Universidad de Quebec en
Montreal, uaam). El método desarrollado durante su doctorado tiene como obijetivo favorecer la transparencia y
la toma de decisién participativa durante la realizacién de un proyecto eélico, y ha sido presentado en Canadd,
Espafia, México, Argentina y Francia. Su investigacién es dirigida por el profesor e investigador Jean-Philippe
Waaub, director del Grupo de Estudios Interdisciplinarios en Geografia y Ambiente Regional-uaam.
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HACIA UN NUEVO PARADIGMA
ENERGETICO MUNDIAL

Aprender lecciones del pasado, realizar acciones concretas en el presente y delinear
el futuro nos permite mejorar y construir nuestras sociedades. La historia nos
senala que la energfa era, antiguamente, suministrada principalmente por el sol, el
viento, la fuerza fisica (muscular) humana y animal y la madera (Solomon, 2011).
Con la evolucién de las sociedades (concentracién de la poblacién en ciudades,
avances tecnoldgicos y otros) aparece el primer sistema energético mundial, basado en
el par carbdn-vapor, y posteriormente pasamos a un nuevo orden: el petréleo.
En la actualidad un nuevo paradigma se perfila en la gestién de los recursos ener-
géticos (Lafrance, 2002; lacona ez al., 2009), donde las energfas renovables toman
de nuevo un lugar. La prueba es palpable: algunos paises impulsan leyes, planes
y programas para fomentar el uso de energfas renovables y para aumentar el
porcentaje de participacién de dichas energfas en la generacién eléctrica mundial.
Hay quienes, de acuerdo con un contexto particular, fijan objetivos altos. Tal es el
caso de Dinamarca, que acaba de anunciar que, para el afo 2050, toda la energfa
consumida en ese pals serd de origen renovable.

Este nuevo paradigma energético mundial abarca no sélo el uso de energfas
renovables, sino también seguir replantedndonos nuestro consumo energético
o continuar aplicando el concepto de eficiencia energética, por ejemplo. Las
acciones son multiples: desde pequefios gestos personales cotidianos hasta gran-
des gestos como pais y como comunidad internacional; pequefios gestos como
el ahorro de energfa en lo posible, el uso de productos cada vez mds eficientes
energéticamente, el consumo de productos locales, y otras acciones sencillas y
valiosas que fécilmente encontramos con un buscador de informacién o en diver-
sos libros (por ejemplo, en [Salve este planeta! Manual del usuario, de Dominique
Glocheux); grandes gestos como la evaluacidn estratégica de politicas energéticas,
la concepcidn de leyes de desarrollo sostenible y de estrategias energéticas, o como
la investigacién cientifica y tecnoldgica. Todos estamos invitados a participar en
la construccién de este nuevo paradigma acorde con los nuevos tiempos de lucha
contra el cambio climdtico y de consecucién de objetivos del milenio.

UNA CONTROVERSIA SOCIAL LIGADA A LA
EXPLOTACION DE LA ENERGIA EOLICA

El eje de investigacion cientifica y tecnoldgica ha permitido superar algunas de
las barreras en la implantacién de energfas renovables. Entre las ventajas de las
energfas renovables se encuentran la diversificacién energética, el suministro de
energfa a comunidades apartadas, disminucién de las emisiones de CO2 y otras.
Particularmente, en el caso de la energfa edlica, se observa que la tecnologfa ligada
a ellas evoluciona rdpida y favorablemente, lo cual redunda en una disminucién de
costos y en el desarrollo de su mercado. De esta manera, la capacidad edlica mun-
dial instalada pasé de 14 Gw en 1999 a casi 160 Gw en 2009 (Wiser ez al., 2011).

Sin embargo, existe una controversia social en cuanto al desarrollo de proyectos
edlicos (Gipe, 2004). Un ejemplo de esta controversia es la solicitud de transpa-
rencia y de implicacién en la toma de decisién sobre la ejecucién de proyectos
edlicos que se dio en Quebec. En este estado de Canadd, entre 2004 y 2011 se
han realizado no menos de 15 consultas publicas en las cuales los ciudadanos han
externado a la autoridad y a los inversionistas sus puntos de vista. De un total de
29 proyectos edlicos (realizados, en curso de realizacién o en estudio) 15 han sido
objeto de esas consultas. La cifra es elocuente. Una vez que esta situacion fue iden-
tificada, se decidié realizar una investigacién doctoral que diera respuesta a esta
solicitud de transparencia y de toma de decisién colaborativa de proyectos eélicos.

PRIMAVERA - VERANO 2012



METODOS DE DECISION
MULTICRITERIO PARA LA
TRANSPARENCIA Y LA TOMA
DE DECISION PARTICIPATIVA

En dicha investigacién se observd que tanto la trans-
parencia como la decisién colaborativa son favorecidas
con el uso de una herramienta que permita analizar
problemas complejos de decisién. La complejidad en
las decisiones que conciernen al territorio se debe a
que las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas se
agregan a la actividad humana (Laaravi, Chevallier y
Martel, 1996; Lovet y Appleton, 2008). Una de las herra-
mientas de andlisis de problemas complejos es la Ayuda
a la Decisién Multicriterio (apmc), un método basado
en herramientas matemdticas que tiene como objetivo
comparar alternativas, elegir la que representa un mejor
compromiso para todos y dar elementos de respuesta
durante una toma de decisién (Chakhar y Mousseau,
2008). Para eso, la Apmc traduce, gracias a un algoritmo,
las necesidades sociales en un marco técnico para hacer
un andlisis.

La ApMC evaltia tanto caracteristicas objetivas como
subjetivas usando diferentes criterios, los cuales podemos
definir como un factor de juicio, ligado a las preferencias
de un actor (Laaribi, 2000), gracias al cual se evalta
una accién. Por lo tanto, estos criterios exigen conocer
las preferencias de cada actor para asf construir un sistema
global que permitird identificar las convergencias y diver-
gencias de dichas preferencias, las cuales estdn fundadas
en la experiencia, el juicio cientifico y técnico y/o los
valores personales (Siddayao ¢z al., 1993). Debido a que
“ayudar a la decision supone tomar en cuenta los valores
y las preferencias de los actores en un proceso de deci-
sién” (Roy y Bouyssou, 1993), los criterios escogidos en
una negociacién deben representar fielmente los valores
expresados por los actores, los cuales estdn asociados
a cuestiones sociales, econémicas y ambientales. Por
ejemplo, los valores concernientes al ambiente pueden
representarse por un criterio “presién sobre el entorno
natural”; los relativos a la economia por “rentabilidad
del proyecto”, y los referentes a las preocupaciones sociales
por “deterioro de la calidad de vida”. De esta manera,
los criterios modelizan y estructuran el problema, lo cual
permitird analizarlo. Para lograr esto, los criterios deben
respetar ciertas condiciones: ser exhaustivos, coherentes,
no-redundantes y, debido a limitaciones técnicas, no exce-
der de un limite de 12 (ibid). Ademads de la identificacién
de los criterios, el proceso completo de la aAbmc abarca
otras etapas: la identificacién de los actores implicados,
la definicién del problema, la ponderacién de criterios,
la seleccién de indicadores, la elaboracién de la matriz
de evaluacién, el andlisis de resultados, el andlisis de
sensibilidad y la toma de decisién.
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Aunque la ADMC permite construir y negociar diferentes siste-
mas de valores, en el caso de un proyecto de parque edlico existe
otro factor que debe ser analizado: el territorio. Para analizarlo se
cuenta con otra herramienta multicriterio: los Sistemas de Infor-
macién Geogréfica (s1G), los cuales son considerados herramienta
por excelencia del conocimiento y de la gestién del territorio
(Malczewski, 2004), al igual que de la planificacién de la pro-
duccién de energfa renovable (Dominguez y Amador, 2007). Los
SIG, que han evolucionado a la par de la tecnologia informdtica y
del concepto de desarrollo sustentable, incluyen dos aspectos. Un
primer aspecto toca la tecnologfa; el otro, la toma de decisién. El pri-
mero comprende la realizacién de una base de datos con referencia
espacial utilizando programas de cémputo que permitirdn el registro,
la actualizacién, la consulta, la visualizacién y el andlisis de datos.
El segundo aspecto hace referencia a la seleccién de soluciones de un
problema que implica la gestién del territorio (Malczewski, 1999). Por
ejemplo, los s1G permiten contabilizar el niimero de casas cercanas a
una turbina edlica, calcular superficies o localizar suelos susceptibles
a la erosién. Sin embargo, los s1G no cuentan con un mecanismo que
permita integrar las preferencias de los actores (Laaribi, 2000), por
lo que es necesario realizar una integracién ADMC-SIG para aprove-
char, al mismo tiempo, las capacidades de ambos métodos (Laaribi,
Chevalier y Martel, 1996). Esto permitird que los criterios espaciales
(por ejemplo, hidrograffa, zonas de vientos, red carretera y eléctri-
ca), identificados en la Abmc, sean almacenados en los s1G para su
subsecuente andlisis (Joliveau, 2006). Esta integracién ADMC-SIG,
formalmente utilizada desde 1991 (Carver, 1991), permitird antici-
par los efectos originados sobre el territorio por la ejecucién de una
alternativa en particular.

CUATRO MODULOS Y CUATRO
CATEGORIAS DE ACTORES PARA
UNA METODOLOGIA PARTICIPATIVA

Una vez identificadas las herramientas multicriterio para la toma
de decisién participativa y para la evaluacién del territorio (apmc
y SIG), es necesario también plantear el problema en funcién de los
momentos de participacion, asi como de los conocimientos que
estdn en la base de la argumentacion de los diferentes sistemas de
valores. Estos cuatro elementos (ADMC, sIG, momentos de partici-
pacién y conocimientos) constituirdn el conjunto de condiciones
que deben ser incluidas en un método que dé respuesta a las de-
mandas de transparencia y de implicacién en la toma de decisién.
En primer lugar, dicho método debe ofrecer un médulo que
incluya una negociacién guiada a través de un proceso serio, de
eficacia probada y que ofrezca la oportunidad de incluir criterios
tanto cuantitativos como cualitativos para analizar todo tipo de
preocupaciones posibles. En segundo lugar, el método debe con-
tar con un médulo de andlisis espacial para que los actores puedan
ubicarse e identificarse en su territorio y realicen cdlculos cuanti-
tativos de criterios espaciales. En tercer lugar, dicho método debe
considerar igualmente un médulo donde los actores implicados
puedan situarse dentro de un contexto participativo y en momen-
tos especificos a lo largo del proceso de didlogo y negociacidn.
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Por dltimo, tanto el conocimiento téc-
nico/cientifico como el conocimiento
de las comunidades locales deben to-
marse en cuenta y formar un médulo
mds, para garantizar mayores posibili-
dades de llegar a acuerdos cooperativos.
En consecuencia, estos cuatro médulos
fueron integrados, obteniéndose un
método que recibié el nombre de De-
sarrollo Energético por Modelizacion e
Inteligencia Territorial (DEMIT) (véase la
figura 1) y que estd constituido por los
modulos ApMC, s16, Implicacidén con-
tributiva de actores y Conocimiento
cientifico-Conocimiento local.

En el médulo apmc se realiza
todo el proceso para llegar a un consenso
sobre el proyecto que se discute; con-
senso que es el fin tltimo del didlogo
y de la negociacién establecida. Este
médulo ofrece la oportunidad de
mejorar la comunicacién entre los
actores, de identificar los conflictos
y, por tanto, de identificar las posi-
bilidades de acuerdos, de construir
un proyecto con una visién compar-
tida, de establecer reglas claras desde
el inicio de la discusién, de reconocer
el peso real de poder de decisién que
cada actor tiene para que, al final
del proceso, quien tome la decisién
tenga una visién clara de todas las
consecuencias posibles. El médulo
sIG es de caracteristica participativa
y colaborativa, permite concebir las
alternativas por analizar y favorece la
comprensién visual del problema. El
mddulo de implicacién contributiva estd
dividido en cuatro categorias (so-
ciedad civil, sector privado, sector
publico y expertos) (Prades, Loulou
y Waaub, 1998). El médulo de co-
nocimientos alimenta con informacién
tanto al médulo de abmMc como al
médulo siG.

30 PRIMAVERA - VERANO 2012

Figura 1. Método DEMIT (Desarrollo Energético por Modelizacién e Inteligencia Territorial)
MODELO A UTILZAR EN LAS PRIMERAS ETAPAS DE UN PROCESO DE TOMA DE DECISION PARA
FAVORECER LA TRANSPARENCIA Y LA NEGOCIACION.
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El uso del circulo indica la construccién de una decision participativa, al igual que
un proceso basado en una comunicacidn sin barreras. En el centro del método es-
tdn los actores, la parte fundamental de todo el proceso. Existen cuatro categorias
de actores, sin divisiones: la sociedad civil, el sector privado, el sector publico y los
expertos. El proceso de didlogo y negociacién estd indicado en el circulo externo,
con cada una de las etapas del proceso de la apmc. Existe una retroalimentacién
constante de este médulo apmc con el médulo de los actores, indicada por la
circunferencia compartida que al mismo tiempo significa los limites de los dos
moédulos. Los rectdngulos indican momentos especificos del conocimiento técnico/
cientifico de los expertos, los cuales deben implementar acciones que permitirdn
la evaluacién de criterios y los resultados subsecuentes. Las flechas indican la
alimentacién del médulo siG gracias a los conocimientos de todos los actores y del
experto a cargo de implementar la base de datos y de realizar los andlisis espaciales.
De esta manera, tanto el conocimiento técnico/cientifico como el conocimiento
local participan activamente en la construccién de una solucién.



Gracias a la aplicacion de sus cuatro médulos y sus cuatro categorfas de actores, el
método DEMIT permite construir una toma de decisién donde todos los actores
estdn incluidos, concebir alternativas al proyecto inicial y evaluar estas nuevas al-
ternativas junto con la propuesta original para clasificarlas a partir de una visién
de conjunto, desprendiéndose resultados y recomendaciones. De esta manera, el
responsable de la decisién tendrd una visién mds clara sobre la medida que tomard
y los actores participantes adquirirdn conciencia de los puntos clave de la nego-
ciacién. Para una explicacién detallada sobre este método (por ejemplo, sobre la
reparticién del porcentaje de poder real de decisién de los actores) y los resultados
que ofrece, el lector podrd consultar el articulo “Territorial Intelligence Modeling
for Energy Development (TiMED). A Case Study for the Baie-des-Sables (Canada)
Wind Farm” que aparecerd publicado este ano en la edicidn especial Environmental
and Spatial Considerations in Multicriteria Evaluation de la revista cientifica
International Journal of Multicriteria Decision Making.

A GUISA DE
CONCLUSION

El método DEMIT ofrece a las partes interesadas en un proyecto edlico un marco para:

«Facilitar el debate

sReconocer criterios opuestos

sEstablecer lo que es negociable o no

=sComprender las razones de coalicién entre los actores

«Promover la construccién cooperativa de alternativas diferentes que
puedan ser ejecutadas en el territorio

=Generar conocimientos que contribuyan a la comprension de las estruc-
turas y de las dindmicas territoriales.

Se trata de un método que puede ser adaptado a diferentes contextos culturales y a la
gestion del territorio en general, y que es capaz, en particular, de ayudar a los actores a
reflexionar sobre el equilibrio de las variables socioculturales, econémicas y ambientales
presentes en los sistemas de valores de cada persona, las cuales, de no ser atendidas, se
pueden manifestar en forma de controversias sociales. Este equilibro entre las variables
socioculturales, econémicas y ambientales es garante de un desarrollo sostenible en la
explotacién de los recursos energéticos renovables enclavados en los territorios.

Favorecer el desarrollo sostenible de dichos recursos forma parte del “nuevo para-
digma energético mundial” que ya se empez6 a construir y del cual seguiremos sentando
las bases en este siglo xx1. Favorecer el desarrollo sostenible de los recursos energéticos
renovables incrementa los impactos positivos y disminuye los negativos derivados de
su explotacién y uso. Las decisiones del sector energfa, al igual que aquéllas tomadas en
los otros sectores, construyen nuestras sociedades. Las generaciones venideras valorardn
las bases que, uniendo nuestros conocimientos — cientificos 0 no— y desde una visién
compartida, dardn respuesta a los problemas globales (ambientales, demogrificos,
financieros y otros) que enfrentamos hoy.
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