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Resumen

Los nucleos rurales (NR) son una referencia de la realidad territorial del
asentamiento de un pueblo y constituyen un conjunto de construcciones sociales
y culturales. Su delimitacién es una de las tareas mas importantes y complicadas
dentro de la planificacién territorial. Este trabajo presenta una comparacion
de metodologias para seleccionar los criterios mas importantes para la
delimitacién de los ntcleos rurales de Galicia (noroeste de Espana), considerando
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conjuntamente aspectos sociales, ambientales y paisajisticos. Debido al caricter
subjetivo de muchos de los criterios implicados, se disefié un juicio de expertos en
el que participaron 12 decisores, expertos de diferentes disciplinas relacionadas
con el medio rural, que evaluaron el peso o importancia de un esquema de
108 criterios repartidos en tres niveles, mediante dos metodologias: el método
de puntuacién (o scoring) y la metodologia de toma de decisiones multicriterio
analytical hierarchy process (AHP). Los resultados indicaron que el método
AHP fue mejor metodologia para la obtencién de pesos en dichos criterios que el
método de puntuacion. El criterio estructura edificada fue el iinico que tuvo mejor
resultado segtn el método de puntuacién. La investigacién permitié concluir que
en ambas metodologias los criterios sociales obtuvieron mejores pesos que los
criterios ambientales y paisajisticos.

Palabras clave: planificacién rural, nicleos rurales, AHP.

Abstract

Rural settlements (RS) are references of the territorial reality of the town
settlement and constitute a set of social and cultural constructions. Its delimitation
is one of the most important and complicated tasks within territorial planning.
This paper presents a comparison of methodologies to select the most important
criteria for the delimitation of the rural settlements in Galicia (northwest of
Spain), considering social, environmental and landscaping aspects. Due to the
subjective nature of many of the criteria involved, an expert judgment was
designed involving 12 decision-makers, experts from different disciplines related
to rural planning, who evaluated the weight or importance of a scheme of 108
criteria spread over three levels, through two methodologies: the scoring method
and the multicriteria decision making methodology analytical hierarchy process
(AHP). The results indicated that the AHP method was the best methodology for
obtaining weights in these criteria compared to the scoring method. The built
structure criterion was the only one that had the best result according to the
scoring method. The research allows concluding that in both methodologies social
criteria obtained better weights than environmental and landscape criteria.

Key words: rural planning, rural settlements, AHP.

Resumo

Os nucleos rurais (NR) sdo uma referéncia da realidade territorial da
colonizacido de uma cidade e constituem um conjunto de construgbes sociais e
culturais. Sua delimitacio é uma das tarefas mais importantes e complicadas no
planejamento territorial. Este artigo apresenta uma comparacao de metodologias
para selecionar os critérios mais importantes para a delimitacio dos nicleos rurais
da Galiza (noroeste de Espanha), considerando os aspectos sociais, ambientais
e paisagisticos. Devido a natureza subjetiva de muitos dos critérios envolvidos,
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foi elaborado um julgamento especializado envolvendo 12 decisores, especialistas
de diferentes disciplinas relacionadas a 4reas rurais, que avaliaram o peso
ou a importancia de um esquema de 108 critérios distribuidos em trés niveis,
através de duas metodologias: o método de pontuacio e a metodologia de tomada
de decisdo multicritério processo de hierarquia analitica (AHP). Os resultados
indicaram que o método AHP foi a melhor metodologia para a obtencéo de pesos
nesses critérios do que o método de pontuacdo. O critério de estrutura construida
foi o Ginico que teve o melhor resultado de acordo com o método de pontuacio. A
investigacdo permitiu concluir que, em ambas as metodologias, os critérios sociais
obtiveram melhores pesos do que os critérios ambientais e paisagisticos.
Palavras-chave: planejamento rural, ntcleos rurais, AHP.

Introduccion Introduction

Los nucleos rurales (NR) son Rural  nucleuses (RN) are
una referencia de la realidad references of the territorial reality of
territorial del asentamiento de un the town settlement and constitute a
pueblo y constituyen un conjunto de set of social and cultural constructions
construcciones sociales y culturales (Muilu and Rusanen, 2004); however,
(Muilu y Rusanen, 2004), aunque population keeps growing to the
sigue creciendo la poblacién hacia el urban space (Hahs and McDonnell,
espacio urbano (Hahs y McDonnell, 2006). In Europe, agriculture policy
2006). En el caso particular de Europa, and all the inherent process of re-
la politica agraria y todo el proceso adaptation of the rural world caused
inherente de readaptacion del mundo the acceleration of the differences in
rural causaron la aceleracién de las the agriculture production of different
diferencias de produccién agricola de territories, causing socio-economic and
los diversos territorios, provocando spatial unbalances among the urban
desequilibrios  socio-econémicos y and rural dimensions (McCarthy,
espaciales entre la dimensién urbana 2007; Chen, 2011) as well as the
y rural McCarthy, 2007; Chen, 2011) interdependencies of the urban-rural
asi como en las interdependencias del system (Courtney et al., 2010; Madsen
sistema urbano-rural (Courtney et al., et al., 2010).
2010; Madsen et al., 2010). Rural nucleuses are intended to

Los NR tratan de ser unidades be territorial units that influence
territoriales que influencian el the regional development (Liu et
desarrollo regional (Liu et al., 2009). al., 2009). The current policy of the
La actual politica de territorio de la European Union defends the objective
Unién Europea defiende el objetivo of a territorial cohesion and the
de una cohesién territorial y de la revitalization of the low population
revitalizacién de la baja poblacién (Faludi, 2006). However, the territory
(Faludi, 2006). Sin embargo, el is diverse and  heterogeneous
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territorio es bastante diverso y
heterogéneo en relacién a lo rural,
por lo que desde un punto de vista
administrativo es necesario acotar o
delimitar los NR para caracterizarlos,
con el fin dltimo de optimizar la
gestion de sus recursos naturales
y ambientales (Miranda y Carmo,
2009), ademéas por ser considerado
un tipo de area protegida (Alvarez-
Campero et al., 2015) por sus valores
asociados al paisaje (Palang et al.,
2011). Actualmente la relaciéon entre
la planificacion y la ley debe ser
tomada en cuenta con mayor atenciéon
(Nolon, 2005), ademas segun Potsiu
y Muller (2007) una de las razones
para el desarrollo no planeado es la
existencia de legislacion inconsistente
y compleja.

Para ello, diversos trabajos han
utilizado una delimitacién de recursos
mediante la opinién de diferentes
agentes 1mplicados, como en la
delimitacién de servicios ecosistémicos
(Esse et al., 2014), el estudio de la
aptitud de un suelo para uso agricola
(Akinci et al., 2013), areas forestales
multifuncionales (Babaie-Kafaky
et al., 2009) o el estudio de A4reas
prioritarias (Oliveira et al., 2014).

Otra posible solucién consiste
en la delimitacion automatizada
mediante un algoritmo con aplicacién
en sistemas de informacion geografica
(SIG), que debiera considerar factores
o criterios legislativos, técnicos,
econémicos, ambientales y sociales
para mitigar impactos ambientales
segn una planificacién adecuada
(Pedreira et al., 2009).

En el caso de Galicia (noroeste de
Espana) esta problematica es todavia
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compared to the rural; and from
the managerial point of view, it is
necessary to delimitate the RN to
characterize them with the aim
of optimizing the management of
natural and environmental resources
(Miranda and Carmo, 2009), besides
by being considered a type of protected
area (Alvarez-Campero et al., 2015) by
the values associated to landscaping
(Palang et al., 2011). Currently, the
relation between planning and the
law must be taken more accurately
(Nolon, 2005); additionally, according
to Potsiu and Muller (2007) one
of the reasons for the unplanned
development is the existence of an
inconsistent and complex legislation.

Different  investigations were
carried out delimiting the resources
through the opinion of different
agents implied; studies such as the
delimitation of eco-system services
(Esse et al., 2014), the study of the
soil aptitude for the agricultural use
(Akinci et al., 2013), multifunctional
forestry areas (Babaie-Kafaky et al.,
2009) or the study of priority areas
(Oliveira et al., 2014).

Another possible solution consists
on the automated delimiting through
an algorithm with the application
in geographic information systems
(GIS) that must consider factors
or legislative, technical, economic,
environmental and social criteria
to minimize environmental impacts
according to an adequate planning
(Pedreira et al., 2009).

In Galicia (Northeast of Spain)
is more complex due to the huge
territorial dispersion of the
population (Garcia-Lamparte et al.,
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mas compleja debido a la enorme
dispersion territorial de la poblacién
(Garcia-Lamparte et al., 2011),
salvando la concentracién demografica
que se produce en las zonas litorales y
en las capitales del interior, pues esta
regién, que apenas supone un 6% del
territorio espanol, posee casi 31.000
nucleos de poblacién habitados, que son
el 50% del total nacional (INE, 2014).
Este hecho condiciona una dispersién
muy fraccionada de la propiedad
de la tierra (Del Alamo, 1991) vy,
consecuentemente, una enorme
heterogeneidad en el medio rural de
Galicia. En este contexto, proceder a
su delimitacién no es sencillo, ya que
el nimero de ntcleos es muy elevado.
Por ello se hace necesario dividir el
proceso de delimitacién de NR por su
importancia social y ambiental.

El objetivo de este trabajo fue
presentar una comparacién de
metodologias para seleccionar los
criterios mas importantes para la
delimitaciéon de los NR de Galicia,
considerando conjuntamente aspectos
sociales, ambientales y paisajisticos.
Para la determinacion de la
importancia, relevancia o peso de cada
criterio, y debido al caricter subjetivo
de muchos de ellos, se ha disefiado un
juicio de expertos para comparar dos
metodologias: el método de puntuacién
(o scoring) y la metodologia de toma
de decisiones multicriterio Analytic
Hierarchy Process (AHP), ideada por
Saaty (1980).

Materiales y métodos

La metodologia utilizada en este
trabajo siguié los siguientes pasos: 1)
identificar y disefiar un esquema de
criterios para apoyo a la planificacién
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2011), preserving the demographic
concentration that is in the littoral
areas and the cities in the interior,
since this region corresponds to 6%
of the Spanish territory with almost
31,000 settlements of populations
that correspond to 50% of the national
total (INE, 2014). This fact conditions
a fractioned dispersion of the land
property (Del Alamo, 1991), and
consequently the heterogeneity of the
rural area of Galicia. In this context,
it 1s not simple to delimit since the
number of settlements is very high.
Therefore, it is necessary to divide the
delimitation process of RN by their
social and environmental importance.

The aim of this research was to
compare methodologies to select the
most important criteria for delimiting
the RN in Galicia, considering social,
environmental and  landscaping
aspects. For  determining  the
importance or relevance of each
criterion and due to the subjective
aspect of many of those, an expert
jury was designed to compare
methodologies: scoring method and
Analytic Hierarchy Process (AHP),
created by Saaty (1980).

Materials and methods

The methodology used in this
research followed these steps: 1) to
identify and design a criteria scheme
to support the rural planning of RN
in Galicia, 1) to design an expert
jury to establish the importance,
relevance or weight of each criterion,
iii) to determine the importance of
criteria through scoring (with a scale
from 0 to 100), iv) to determine the
importance of criteria in a decisional
scheme using the methodology AHP
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rural de los NR de Galicia; 11) disefiar
un juicio de expertos para establecer la
importancia, relevancia o peso de cada
criterio; 1i1) determinar la importancia
de los criterios mediante puntuacién
o scoring (con una escala de 0 a 100);
iv) determinar la importancia de los
criterios en el esquema decisional con
la metodologia AHP y su comparacion,
con el fin de establecer la relevancia
de cada uno de los criterios empleados
en la investigacion.

Identificacién y diseno del
esquema de criterios

Esta fase consistié6 en establecer
la lista de criterios que deberian
ser evaluados mediante el juicio de
expertos, que se dividieron en cuatro
bloques (Bustillo-Garcia et al., 2011):
1) estructura edificada; 11) estructura
parcelaria; 1il) infraestructuras; y
iv) estructura natural. Cada uno de
estos criterios se dividi6 en dos niveles
de sub-criterios, hasta alcanzar
un total de 108 sub-criterios en el
nivel méas bajo, tal como se muestra
en el cuadro 1. La agrupacién de
los criterios estructura edificada y
estructura parcelaria incluyendo los
subcriterios, pretendieron representar
el ambito social, mientras que los
criterios infraestructuras y estructura
natural incluyendo los subcriterios,
pretendieron establecer referencias a
los Aambitos ambiental y paisaje.

Diseno de juicio de expertos

En eljuicio de expertos participaron
12 decisores, con experiencia de entre
2 y 10 anos en planificacion rural,
y con formaciones muy diversas
pero complementarias: arquitectos,
arquitectos paisajistas, ingenieros
agricolas y forestales, geodgrafos y
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and its comparison, with the aim of
establishing the relevance of each of
the criteria used in the investigation.

Identification and design of the
criteria scheme

This phase consisted on
establishing the list of criteria that
must be evaluated by the experts,
which was divided in four blocks
(Bustillo-Garcia et al., 2011): 1)
edified structure, i1) plot structure, 1ii1)
infrastructure, iv) natural structure.
Each of these criteria were divided
in two levels of sub-criterion until
reaching a total of 108 sub-criterion
in the lowest level, as shown on table
1. The grouping criteria of edified
structure and plot structure, including
the sub-criteria, represented the social
aspect; meanwhile, the criteria of
infrastructure and natural structure,
including the sub-criteria, established
references to the environment and
landscape.

Design of the expert judgment

Twelve experts participated in
the expert judgment with experience
from 2 to 10 years in the rural
planning and with different formation
but which were complementary:
architects, landscaping architect,
agricultural and forestry engineers,
geographers and sociologists. Each of
the expert performed from three to
four replications of the decisions using
two methodologies (scoring and AHP),
depending of the availability and the
time.

The experts did not interact in
between to avoid any conditioning
in the opinion of others and to avoid
any commitment based on a pyramid
hierarchy (Simon, 1957) or by
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Cuadro 1. Comportamiento de los diferentes criterios y sub-criterios con
respecto a la media de su peso y su variabilidad para los dos
métodos usados.

Table 1. Behavior of the different criteria and sub-criteria with respect

to the mean of their weight and their variability for the two
methods used.

AHP Puntuacion
Mejor
Criterio Subcriteriol Subcriterio2 Peso  DesvEst  Peso  DesvEst método
Estructura
edificada 0,480 0,097 0,375 0,072 Puntuacién
Edificado
estructural 0,208 0,087 0,225 0,087 Puntuacion
Tradicional (T) 0,728 0,016 0,674 0,150 AHP
Nueva (N) 0,205 0,022 0,247 0,128 AHP
Parcela sin
edificado
estructural 0,067 0,011 0,079 0,058 AHP
Edificado
habitacional 0,304 0,066 0,263 0,057 Puntuacién
Vivienda
principal (P) 0,462 0,064 0,383 0,119 AHP
Vivienda
secundaria (S) 0,173 0,036 0,229 0,045 AHP
Vivienda
deshabitada (D) 0,086 0,016 0,107 0,052 AHP
Bloque vivienda
®) 0216 0,084 0221 0,120 AHP
Parcela sin
edificado
habitacional 0,043 0,010 0,060 0,054 AHP
Edificado
histérico 0,125 0,037 0,146 0,062 AHP
Iglesia, Capilla
[0} 0,337 0,102 0,353 0,103 AHP
Cruceiros (CC) 0,079 0,021 0,139 0,065 AHP
Pallaza (PA) 0,306 0,074 0,285 0,073 Puntuacion
Molinos (M) 0,148 0,034 0,173 0,084 AHP
Parcela sin
edificado
histérico 0,044 0,009 0,051 0,049 AHP
Edificado
publico 0,104 0,031 0,138 0,080 AHP
Escuela (E) 0,234 0,071 0,221 0,058 Puntuaciéon
Iglesia, Capilla
I 0,200 0,057 0,179 0,072 AHP
Plazas 0,135 0,047 0,154 0,040 Puntuacién
Parques y
jardines 0,069 0,014 0,121 0,045 AHP
Edificios
culturales 0,153 0,035 0,154 0,045 AHP
Edificios
deportivos 0,105 0,035 0,133 0,049 AHP
Parcela sin
edificado publico 0,028 0,006 0,038 0,031 AHP
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Cuadro 1. Comportamiento de los diferentes criterios y sub-criterios con
respecto a la media de su peso y su variabilidad para los dos
métodos usados (Continuacion).

Table 1. Behavior of the different criteria and sub-criteria with respect

to the mean of their weight and their variability for the two
methods used (Continuation).

Edificado rural 0,099 0,034 0,133 0,086 AHP
Cobertizo, Pajar
(PD) 0,146 0,052 0,178 0,084 AHP
Molinos (M) 0,138 0,053 0,149 0,090 AHP
Lavadero (LV) 0,103 0,027 0,120 0,054 AHP
Construccién
tradicional (H) 0,169 0,038 0,183 0,066 AHP
Palomar (PL) 0,087 0,020 0,103 0,039 AHP
Fuente (FT) 0,073 0,020 0,099 0,036 AHP
Horno (FR) 0,146 0,041 0,137 0,053 AHP
Parcela sin
edificado rural 0,025 0,005 0,031 0,024 AHP

Edificado rural

(actividad rural) 0,076 0,033 0,096 0,050 AHP
Establo, Cuadras
©) 0,346 0,064 0,279 0,202 AHP
Nave (N) 0,165 0,061 0,221 0,118 AHP
Lechera, Sala
orderio (L) 0,200 0,050 0,200 0,090
Silo (SL) 0,073 0,012 0,088 0,038

Invernadero (IV) 0,098 0,033 0,138 0,083
Parcela sin

edificado rural

(actividad) 0,048 0,016 0,075 0,094 AHP
Estructura
parcelaria 0,132 0,040 0,185 0,085 AHP
Usos de cultivos
(agricolas) 0,210 0,041 0,363 0,184 AHP
Frutales (FR) 0,105 0,020 0,120 0,052 AHP
Labradio (TA) 0,149 0,042 0,149 0,052 AHP
Prados e pastos
arbustivos (PR) 0,053 0,014 0,071 0,028 AHP
Prados y pastos
(PS) 0,087 0,014 0,109 0,051 AHP
Pastos con arbéreo
(PA) 0,069 0,019 0,079 0,045 AHP
Vifia (VI) 0,075 0,013 0,082 0,042 AHP
Invernaderos (IV) 0,065 0,039 0,118 0,081 AHP
Oliveras (OV) 0,062 0,014 0,063 0,025 AHP
Mosaicos (MO) 0,136 0,064 0,134 0,083 AHP
Parcela sin uso
agricola 0,039 0,041 0,083 0,110 AHP
Usos de suelo 0,790 0,041 0,638 0,184 AHP
Edificaciones (ED)
no urbanas 0,393 0,068 0,283 0,161 AHP
Forestal (FO) 0,060 0,024 0,075 0,093 AHP
Improductivo IM) 0,080 0,040 0,110 0,104 AHP
Zonas urbanas
(ZU) 0,196 0,103 0,270 0,195 AHP
Zona de
concentracién (ZC) 0,076 0,021 0,113 0,117 AHP
Areas
recreativas/
ornamentales
(AR) 0,090 0,025 0,149 0,109 AHP
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Cuadro 1. Comportamiento de los diferentes criterios y sub-criterios con
respecto a la media de su peso y su variabilidad para los dos
métodos usados (Continuacion).

Table 1. Behavior of the different criteria and sub-criteria with respect

to the mean of their weight and their variability for the two
methods used (Continuation).

Infra-estructura 0,167 0,056 0,233 0,065 AHP
Travesias

(cruzan el NR) 0,171 0,115 0,200 0,102 Puntuacién
En contacto

directo (1*

vecina) 0,761 0,103 0,608 0,204 AHP
En contacto

indirecto (2*

vecina) 0,239 0,103 0,392 0,204 AHP
Calles
(secundarias) 0,117 0,048 0,146 0,066 AHP
En contacto
directo (1%
vecina) 0,790 0,041 0,692 0,126 AHP
En contacto
indirecto (2*
vecina) 0,210 0,041 0,308 0,126 AHP
Plazas 0,149 0,060 0,150 0,074 AHP
En contacto
directo (1%
vecina) 0,695 0,183 0,638 0,205 AHP
En contacto
indirecto (2%
vecina) 0,305 0,183 0371 0,206 AHP
Saneamiento 0,137 0,048 0,179 0,078 AHP
Existente hasta
30 m 0,731 0,152 0,667 0,083 Puntuacién
Existente hasta
120 m 0,269 0,152 0,333 0,083  Puntuacién
Abastecimiento 0,185 0,062 0,192 0,070 AHP
Existente hasta
30 m 0,675 0,219 0,688 0,074 Puntuacién
Existente hasta
120 m 0,325 0,219 0,313 0,074 Puntuacién
Alumbrado 0,115 0,037 0,133 0,044 AHP
Existente hasta
30 m 0,789 0,081 0,675 0,069 Puntuacién
Existente hasta
120 m 0,211 0,081 0,325 0,069 Puntuacion
Estructura
natural 0,159 0,102 0,207 0,111 AHP
Pendientes 0,592 0,268 0,563 0,148 Puntuacién
<2% 0,262 0036 0223 0,117 AHP
2 5% 0,224 0,021 0,295 0,122 AHP
5-10% 0,159 0,011 0,182 0,061 AHP
10 - 15% 0,115 0,009 0,101 0,036 AHP
15 -20% 0,084 0,006 0,072 0,037 AHP
20 — 25% 0,057 0,005 0,061 0,031 AHP
25— 35% 0,039 0,005 0,038 0,017 AHP
35 —50% 0,028 0,004 0,023 0,022 AHP
> 50% 0,013 0,005 0,007 0,015 AHP
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Cuadro 1. Comportamiento de los diferentes criterios y sub-criterios con
respecto a la media de su peso y su variabilidad para los dos
métodos usados (Continuacion).

Table 1. Behavior of the different criteria and sub-criteria with respect

to the mean of their weight and their variability for the two
methods used (Continuation).

Orientacion
solar
Norte
Este
Sur
Oeste
Sin orientacién

0,408 0,268 0,438 0,148  Puntuacién
0,039 0,008 0071 0,045 AHP
0,152 0,045 0,175 0,054 AHP
0,443 0,077 0,375 0,087 AHP
0,190 0,043 0217 0,044 AHP
0,119 0,038 0.163 0,115 AHP

Abreviatura: DesvEst= desviacién estandar.

sociblogos. Cada uno de ellos realizo
entre tres y cuatro repeticiones de las
decisiones con las dos metodologias
(puntuacién y AHP), dependiendo
de la disponibilidad y en diferentes
franjas horarias.

Los decisores no interactuaron
entre ellos, evitando asi estar
condicionados por la opinién de otros
o estar comprometidos por un estatus
basado en una jerarquia piramidal
(Simon, 1957) o por relaciones
emocionales que podrian distorsionar
el proceso, ya que lo mas habitual
fue, como indic6 Weber (1944), que
la opinién de las personas con mayor
categoria privara sobre la de sus
subordinados, pudiendo entonces,
aunque no fuera directamente,
influenciar sobre las mismas. Ademas,
podrian surgir otro tipo de influencias,
controladas o no controladas, dando
como resultado de todo ello que la
decision se basé en la opinién sesgada
o dirigida de un grupo de decisores.
Por otra parte, el analisis de datos
subjetivos o de opinién requirid
analizar la variabilidad. Esto fue
inherente de los datos subjetivos, y se
identificaron en estudios (Blagojevic
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emotional relationships that might
distort the process, since it is common
that the opinion of others with more
category would influence the ones of
the subordinates (Weber, 1944), with
possible direct or indirect influence on
others. Other types of influences might
come up, such as controlled or non-
controlled influence, causing biased
decision or committed to a group
of experts. On the other hand, the
analysis of subjective data or opinion
required analyzing the variability. It
was inherent to subjective data and
was identified in studies (Blagojevic
et al., 2016; Ma, 2016) that analyzed
the variability in the search of a
consensuses looking for a solution that
would minimize the inconsistency.

After having made the decisions
with the two methodologies, it was
proceeded to exclude those repetitions
in which were detected incoherence to
indicate high indexes of distraction.
The final number of the analyzed
series was 42.

Determination of the criteria
importance through scoring

Scoring method consisted on
establishing an important value by
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et al., 2016; Ma, 2016) que analizaron
la variabilidad en la busqueda de
consenso buscando una solucién que
minimizara la inconsistencia.
Después de efectuar todas las
decisiones con las dos metodologias
se procedié a descartar aquellas
repeticiones en las que se detectaron
incoherencias por denotar indicios
altos de desconcentraciéon o distraccion.
El ntmero final de series analizadas

fue de 42.
Determinacion de la
importancia de los criterios

mediante puntuaciéon

El método de puntuacion (scoring)
consistid6 en que los decisores
establecieran un valor de importancia
utilizando una escala de 0 a 100 para
cada criterio, correspondiendo el valor
0 a muy baja importancia y el 100 a la
mayor importancia. Para la aplicacién
de esta metodologia se elaboraron
encuestas que fueron aportadas a los
decisores en formato impreso.

Una vez obtenidos los pesos medios
y las desviaciones estandar de todos los
criterios se establecieron los rangos o
intervalos de confianza para cada uno
de ellos, que fueron definidos por el
peso medio obtenido +/- su desviacién
estandar.

Determinacion de la
importancia de los criterios
mediante la metodologia AHP

Por otra parte, los decisores
utilizaron la metodologia AHP para
obtener los pesos de los criterios
mediante su comparacién por pares,
utilizando para ello la escala original
propuesta por Saaty (1980, 1996b),
ampliamente estudiada por Choo y
Wedley (2008). Esta metodologia que
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the decision-makers using a scale
from 0 to 100 for each -criterion,
corresponding 0 to a very low value
and 100 to the value with highest
importance. Surveys were created for
each application of this methodology,
surveys that were given to the
decision-makers in printed format.
Once obtained the average weights
and the standard deviations of all
criteria were established the ranks or
trustable intervals for each of them,
which were defined by the average

obtained weight +/- its standard
deviation.

Importance determination
of the criteria through the
methodology AHP

The decision-makers used the

methodology AHP to obtain the
weights of the criteria through the
pair comparison, using the original
scale proposed by Saaty (1980,
1996b), widely studied by Choo and
Wedley (2008). This methodology
that might be combined with GIS
offers the possibility of obtaining and
associating the opinion of the decision-
makers with spatial variables (Garcia
et al., 2014). This combination has been
used in studies that included opinions
of agents implied in the field, such as
ecosystem services (Bunruamkaew and
Murayama, 2011), landscaping analysis
(Sener et al., 2010; Vizzar, 2011) or
environmental (Fengler et al., 2015).
AHP is characterized by simplifying
a decision in multiple decisions, being
these all the possible paired comparisons
among criteria (in this case) of each level
of a decisional scheme under the same
objective (Schmoldt et al., 2001; Schoner
and Wedley, 2007).
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podria ser combinada con SIG, ofrece
la posibilidad de obtener y asociar la
opinién de los decisores con variables
espaciales (Garcia et al., 2014). Esta
combinacién ha sido utilizada en
estudios en los que se incorporaron
opiniones de agentes implicados en
campos comolos servicios ecosistémicos
(Bunruamkaew y Murayama, 2011),
anadlisis del paisaje (Sener et al., 2010;
Vizzar, 2011) o ambientales (Fengler
et al., 2015). E1 AHP se caracteriza por
simplificar una decisién en multiples
decisiones, siendo estas todas las
posibles comparaciones pareadas
entre criterios (en este caso) de cada
nivel de un esquema decisional bajo
un mismo objetivo (Schmoldt et al.,
2001; Schoner y Wedley, 2007, ).

Para facilitar la aplicacién del
AHP los decisores wutilizaron el
software MPC® 2.0 (Pérez-Rodriguez
y Rojo-Alboreca, 2012), ya que
esta metodologia supone cierta
complejidad a la hora de exponer las
comparaciones de criterios para que
fueran puntuados. El software utilizado
permitié establecer el esquema de criterios
y sub-criterios adoptado (cuadro 1),
exponer de forma automatica los pares de
criterios a comparar (figura 1), establecer
las diferentes repeticiones de las decisiones,
realizar los céalculos automaticamente y
comparar los resultados de los distintos
decisores.

Aligual que en la metodologia anterior,
una vez obtenidos los pesos medios y las
desviaciones estandar de todos los criterios
se establecieron los rangos o intervalos
de confianza para cada uno de ellos, que
fueron definidos por el peso medio obtenido
+/- su desviacion estandar.
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To ease the application of AHP,
the decision-makers used the software
MPC® 2.0 (Pérez-Rodriguez and Rojo-
Alboreca, 2012), since this methodology
supposes some complexity at the
moment of presenting comparison
criteria to be scored. The software
used allowed establishing the criteria
scheme and sub-criteria adopted
(table 1), exposing automatically the
criteria pairs to compare (figure 1),
establishing the different replication
of the decisions, performing calculus
automatically and comparing the
results of the different decision-

makers.
As well as the previous
methodology, once obtained the

average weights and the standard
deviations of all the criteria, were
established the ranks or trustable
intervals for each of them, which
were defined by the average weight
obtained +/- its standard deviation.

Results and discussion

Once the experts made their
decisions the irregular values were
excluded, limiting the weights of
the series through the percentiles
15 and 85, fact that increased the
homogeneity in the opinions and
reduced the standard deviation,
since the extremes were eliminated
(maximum and minimum) thatin some
cases moved the mean making it non-
representative (figure 2). Likewise, it
was determined that 63.1 compared
to 36.9% of the criteria showed low
dispersion, denoting a consensus
among the evaluators. The variability
degree was determined as low in those
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Figura 1. Pantalla de captura de juicios de expertos del MPC® 2.0 (Pérez-
Rodriguez y Rojo-Alboreca, 2012).

Figure 1. Expert judgment capture Screen of MPCO© 2.0 (Pérez-Rodriguez
and Rojo-Alboreca, 2012).

Resultados y discusion

Una vez que los expertos realizaron
sus decisiones se descartaron los
valores anémalos, acotando los pesos de
las series mediante la aplicacién de los
percentiles 15y 85, hecho que aumentdé
la homogeneidad en las opiniones y
disminuyé notablemente la desviacién
estandar, ya que se eliminaron los
extremos (maximo y minimo) que en
algunos casos desplazaron la media
haciéndola no representativa (figura
2). De esta manera, se determind que
un 63,1 frente a 36,9% de los criterios

120

cases where the standard deviation was
lower to 30% of the value of the mean
weight obtained; on the contrary, it
was determined as high variability or
heterogeneity in the opinion among the
evaluators.

Table 1 shows the mean values
of criteria or sub-criteria weights
(or importance) according to the two
methodologies (scoring and AHP), as
well as the standard deviations obtained.
Additionally, the most adequate
methodology for determining the weight
of each criterion was also indicated in
function of the last variable.

Esta publicacion cientifica en formato digital es continuacion de la Revista Impresa: Depoésito legal pp 196802ZU42, ISSN 0378-7818.



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2018, 35: 108-126. Enero-Marzo.

Barbosa-Brandao et al.

ISSN 2477-9407

10% 20% 30% 40% 50%

=1 fl =

Peso del criterio

60% 70% 80% 90% 100%

Figura 2. Ejemplo de distribucion obtenida en un criterio dado, con (en
blanco) y sin (en negro) la aplicacion de los percentiles.

Figure 2. Example of distribution obtained in a given criterion, with (in
white) and without (in black) the application of percentiles.

mostraron una baja dispersién,
denotando  consenso  entre los
evaluadores. El grado de variabilidad
se determiné como bajo en aquellos
casos donde la desviacién estandar
fue menor al 30% del valor del peso
medio obtenido; en caso contrario se
determiné como alta variabilidad o
heterogeneidad en la opinién entre
evaluadores.

En el cuadro 1 se muestran
los valores medios de los pesos
(o 1importancia) de los criterios
y  subcriterios segin las dos
metodologias (puntuacion y AHP),
asi como las desviaciones estandar
obtenidas. También se indica, en
funciéon de esta ultima variable, la
metodologia que ha resultado mas
adecuada para la determinacién del
peso de cada criterio.

La utilizacion del AHP dio
lugar a mejores resultados, menos
dispersos, ya que 85 de los 108
criterios analizados aumentaron su
precision en la acotacion del peso
con esta metodologia, disminuyendo
su desviaciéon estandar frente a la
obtenida por el método de puntuacion.
Este resultado se debi6 a la
comparacién pareada entre todos los

The use of AHP resulted in
better and less dispersed results,
since 85 out of the 108 criteria
analyzed increased its precision in
the dimension of weight with this
methodology, decreasing its standard
deviation from the one obtained by
the scoring method. This result was
due to the semi-detached comparison
between all the criteria that was made
in the AHP method, which gave rise
to a certain evaluation in conjunction
with the criteria that, even though
was not complete, was better than the
scoring method. Another advantage of
AHP was the possibility of calculating
an indicator that assessed the
validity or consistency of the decision
(consistency ratio, CR), which was
automatically calculated by MPC® 2.0
software (Pérez-Rodriguez and Rojo-
Alboreca, 2012), and that allowed
the identification of inconsistent
decisions (Saaty, 1990). The same
author indicated that a decision was
consistent if CR was less than 0.10.
When a decision was inconsistent,
Saaty (1990) recommended reviewing
the values of the compared in order
to minimize the ratio. Despite the
usefulness of this inconsistency
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criterios que se realiz6 en el método
AHP, lo que dio lugar a una cierta
evaluacién en conjunto de los criterios
que, aun no siendo completa, fue mejor
que la metodologia de puntuacién.

Otra ventaja del AHP fue la
posibilidad de calcular un indicador
que evalué la validez o consistencia
de la decisién (Consistency ratio,
CR), que el software MPC® 2.0
calcul6 automéaticamente  (Pérez-
Rodriguez y Rojo-Alboreca, 2012), y
que permitié identificar las decisiones
poco coherentes (Saaty, 1990). El
mismo autor indicé que una decisién
es consistente si CR es menor de 0,10.
Cuando una decisién es inconsistente,
Saaty (1990) recomienda revisar los
valores de las comparaciones con
el fin de minimizar el ratio. A pesar
de la utilidad de este indicador de
inconsistencia, ha sido criticado por
varios autores (p.e., Bryson, 1995),
que indicaron que el CR no se podria
asociar a un criterio individual debido
a que se calcula para un conjunto de
criterios.

De los resultados obtenidos, se
verificaron mejores datos obtenidos
a través de la aplicacién del método
AHP, tanto para los criterios, para los
subcriterios1ysubcriterios2. Elcriterio
estructura edificada fue el tnico que
tuvo mejor resultado segin el método
de puntuacién, cuando comparado con
el método de puntuacién. Con relacién
a los subcriteriosl, se identificaron
los de edificado estructural, edificado
habitacional, travesias (que cruzan el
NR), pendientes y orientacién solar con
mejor resultado segun aplicaciéon por
el método de puntuacién. El criterio de
estructura parcelaria, compuesto por
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indicator, it has been criticized by
several authors (e.g., Bryson, 1995),
who indicated that CR could not be
associated with an individual criterion
because it was calculated for a set of
criteria.

From the results obtained, better
data obtained were verified through
the application of the AHP method,
both for the criteria and sub-criterial
and sub-criteria2. The built structure
criteria were the only one that had
the best result according to the
scoring method. In relation to the
sub-criterial, were identified those
of structural built, built housing,
traverses (which cross the RN), slopes
and solar orientation with better
results according to the application by
the scoring method. The criterion of
plot structure, composed by the sub-
criterial of uses of crops (agricultural)
and uses of soil including the
remaining sub-criteria2, were the
set with better results in its entirety
according to the application AHP.
The infrastructure criterion was the
one that obtained a less favorable end
result, that i1s, were divided between
the two methodologies AHP and
scores. This allowed verifying that
better results were obtained on the
scoring method with respect to some
sub-criteria inserted in the criterion
of built structure, as to be verified
in buildings without identifying
their specific characteristics of social
and rural areas. As well as in the
sub-criterial slopes and the solar
orientation of the criterion natural
structure of environmental scope.

As for the weights of the four
criteria, the criterion of built structure
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los subcriteriosl de usos de cultivos
(agricolas) y usos de suelo incluyendo
los restantes subcriterios2, fueron el
conjunto con mejor resultado en su
totalidad segtin la aplicacién AHP.
El criterio de infraestructura fue el
que obtuvo un resultado final menos
favorable, esto es, se dividié entre las
dos metodologias AHP y puntuaciones.
Esto permitié comprobar que con el
método de puntuacién se obtuvieron
mejores resultados para algunos
subcriterios insertados en el criterio de
estructura edificada, como en edificios
sin identificar sus caracteristicas
especificas de ambito social y rural.
Asi, como también en los subcriteriosl
pendientes y orientacién solar del
criterio estructura natural de ambito
ambiental.

En cuanto a los pesos de los cuatro
criterios, el criterio de estructura
edificada fue el que obtuvo mayor
peso contrastando con el criterio de
la estructura parcelaria con menor
peso, esto para ambas metodologias
y correspondiendo a los criterios
de ambito social. Los criterios
infraestructuras y estructura natural
obtuvieron pesos intermedios en
ambas metodologias, con referencia a
los Ambitos ambiental y paisajistico.
En las decisiones poco coherentes
(Saaty, 1990), los criterios con valores
de desviacién mayores segin las dos
metodologias se centraron en los de
ambito ambiental y paisajistico, tales
como infraestructura y estructura
natural. Esto revel6 la posibilidad de
facilitar la metodologia més adecuada
a aplicar segin estos criterios y
sus éambitos relacionados con la
planificacién.
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was the one that obtained the highest
weight in relation to the criterion of the
plot structure with less weight, this for
both methodologies and corresponding
to the criteria of social scope. The
infrastructure and natural structure
criteria obtained intermediate weights
in both methodologies, with reference
to and landscape
fields. In the inconsistent decisions
(Saaty, 1990), the
higher deviation values according

environmental
criteria  with
to the two methodologies focused on

and landscape
environment, such as infrastructure

the environmental

and natural structure. This revealed
the possibility of facilitating the most
appropriate methodology to be applied
according to these criteria and their
planning-related fields.

However, an inconvenient of the
AHP methodology was that the number
of matched
increased exponentially by doing the

comparisons needed
number of items to compare (Pérez-
Rodriguez and Rojo-Alboreca, 2017),
which could make the process very
long and originate losses of attention
of the decision-makers, which led the
decision to be inconsistent.

Conclusions
The criteria involved in the
delimitation of the RN should be

addressed from a perspective of expert
judgment, since the majority of them
have a subjective point of view.

The AHP method is a good
methodology for obtaining weights in
these criteria, obtaining better results
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Sin embargo, un inconveniente de
la metodologia AHP fue que el nimero
de comparaciones pareadas que fue
necesario realizar aumenté de forma
exponencial al hacerlo el numero
de elementos a comparar (Pérez-
Rodriguez y Rojo-Alboreca, 2017), lo
que podria hacer el proceso muy largo
y dar lugar a pérdidas de atencién
de los decisores, lo que conllevaria
que la decisién se convirtiera en
inconsistente.

Conclusiones

Los criterios que se involucran
en la delimitacién de los NR deben
ser abordados desde una perspectiva
de juicio de expertos, ya que la gran
mayoria de ellos tienen un caracter
subjetivo o de opinidn.

El método AHP es una buena
metodologia para la obtencién de
pesos en dichos criterios, obteniendo
mejores resultados que el método de
puntuacién directa. Sin embargo, la
metodologia es muy sensible al nimero
de criterios, por lo que la utilizacién de
una u otra depende de este factor.

En términos de planificacién rural
y sobre un ambito social el criterio
estructura edificada es el tnico que
no obtiene mejor resultado con la
metodologia AHP, lo que permite
concluir interpretaciones diferentes
por parte de los participantes
sobre este criterio y dificultades
de objetividad de los mismos para
obtener su resultado del peso. En
ambas metodologias los criterios
sociales obtienen mejores pesos que los
criterios ambientales y paisajisticos,
por lo que se puede concluir una
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than the direct scoring method.
However, the methodology is very
sensitive to the number of criteria, so
the use of one or the other depends on
this factor.

In terms of rural planning and
on a social level the built structure
criterion is the only one that does
not obtain better results with the
AHP methodology, which allows
concluding different interpretations
by the participants on this criterion
and difficulties of objectivity of the
participants to obtain their weight
result. In both methodologies, the
social criteria obtained better weights
than the environmental and landscape
criteria, so it can be concluded an
identification and knowledge of the
social and spatial reality by the
participants, as well as their relevance
for planning.

It would be necessary toincorporate
experts from other institutions,
origins and occupations with a
common knowledge of rural planning,
with the aim of refining the weight
and confidence interval of each of the
criteria that characterize the RN.

End of English version

identificacion y conocimiento de la
realidad social y espacial por partes
de los participantes, asi como su
relevancia para la planificacion.

Seria necesario incorporar expertos
de otras instituciones, origenes y
ocupaciones con un conocimiento
comun sobre planeamiento rural, con
el objetivo de afinar més el peso y el
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intervalo de confianza de cada uno de
los criterios que caracterizan a los NR.
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