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INTRODUCCION

En la actualidad, el ecoturismo es un tema de investigacion recurrente que
ha sido identificado o definido como una forma sostenible de turismo, que se
espera que contribuya tanto a la conservacion ambiental como al desarrollo
econémico del espacio en el que se da (Ross & Wall, 1999; Vincent &
Thompson, 2002). Por consiguiente, el ecoturismo se reconoce como un
modo sostenible para desarrollar regiones con abundantes recursos turisticos
(Weaver, 2001; Weaver & Lawton, 2007). Sin embargo, debido a las insufi-
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cientes evaluaciones ambientales y las actuaciones llevadas a cabo con ante-
rioridad en estos territorios, muchos destinos turisticos se estan poniendo en
peligro o pueden considerarse como autodestructivos para sus entornos. En el
sector turistico, el desarrollo sostenible ha sido ampliamente considerado por-
que cada proceso o avance puede atender a las demandas de los turistas, pro-
teger localizaciones fisicas y proporcionar oportunidades para mejorar el
crecimiento economico y la calidad de vida de los residentes, a través de la co-
existencia del desarrollo turistico y la calidad ambiental (Eagles et al., 2002;
Morales Yago, 2013). Con el crecimiento del interés ecoldgico y del patrimo-
nio cultural, las mejoras en la calidad ambiental local aumentan la atraccion
visual y también realzan los valores estéticos y recreativos de estos ambientes
(Zhang & Lei, 2012). Consecuentemente, los residentes locales obtienen be-
neficios de su medio ambiente local mejorado, lo que provoca a su vez una
mayor calidad de vida (Allen et al., 1993). Por otro lado, la opinién popular
en relacion a las segundas viviendas esta firmemente enraizada en el medio
rural, pues esta estd considerada como el emplazamiento 6ptimo de las segun-
das residencias, asi como el medio o el espacio en el que desarrollar las activi-
dades que permitan ganarse la vida a los residentes (Gallent & Tewdwr-Jones,
2000; Tewdwr-Jones et al., 2002; Vepsaldinen & Pitkdnen, 2010). La actual
planificacion u ordenacion territorial regional, no se ha desarrollado o modifi-
cado convenientemente para tratar los nuevos cambios del medio rural, que
afectan a la localizacion de nuevas casas de campo, las cuales siguiendo y
cumpliendo ciertos criterios podrian mitigar sus impactos negativos en el me-
dio rural (Bell, 1995; Garcia Moruno et al., 1998; Tandy, 1979).

Desde el modelo actual de desarrollo local, el énfasis que se hace en las se-
gundas residencias de la comunidad local, se debe al deseo de conservar los
recursos locales e incrementar los beneficios en estos espacios. Con esto se
alude a la cercana asociacion entre el ecoturismo y los residentes locales, que
son uno de los principales o esenciales grupos de inversores en estas viviendas
(Byrd et al., 2009). La postura de los residentes ha sido examinada de cerca
para intentar comprender el nivel de apoyo de estos hacia el turismo, asi como
su relacion con el impacto percibido desde el turismo (Andereck et al., 2005;
Teye et al., 2002). Teniendo en cuenta la actitud de los residentes hacia el eco-
turismo, es un prerrequisito incorporar su participacion en estos estudios
(Page & Dowling, 2002). Comprender la postura de los residentes hacia los
principios de gestion del ecoturismo, puede ayudar a quienes toman las deci-
siones a concebir estrategias de gestion mas eficientes y apropiadas, y arreglar
posibles conflictos entre la conservacion de los recursos locales y el desarrollo
econdmico (Lai & Nepal, 2006). Asi reflexionando sobre estos hechos y anali-
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zando sus implicaciones, quienes toman las decisiones en materia urbanistica
y de ordenacion del territorio, pueden encontrar respuesta al estado actual de
la cuestion y recibir ideas para mejorar las condiciones de futuro (Jeong et al.,
2014a). Lo ideal es que las posibles consecuencias de los planes y politicas
bajo consideracion y la participacion de los residentes, contribuyan a distin-
guir la calidad en la gestion del ecoturismo (Blaschke, 2006; Drumm, 1998).
A la hora de estudiar la modelizacion espacial, los sistemas de informacion
geografica (en adelante SIG) son una herramienta particularmente tutil para
analizar grandes volumenes de datos espaciales, relacionados con las politicas
econdmicas, sociales, culturales y ecologicas (Bohme & Schon, 2006; Her-
mann & Osinski, 1999). Los procesos jerarquicos analiticos (en adelante AHP,
de sus siglas en inglés) incorporados a la tecnologia SIG, producen un modo
flexible de combinar varios criterios en el proceso de localizacion (Saaty,
1977). La toma de decision multi-atributo (en adelante MADM, de sus siglas
en inglés) es un tipo particular de ordenacion o planificacion espacial para
apoyar u orientar a los decisores politicos y empresariales a la hora de explo-
rar y solventar sus multiples y complicados problemas (Malczewski, 1999;
Roy, 1996). Solo algunos estudios se han centrado en la materia presentada,
incluyendo la evaluacion de varios criterios y la agregacion de estos criterios
en diferentes procesos (De Vriesa et al., 2012; Jeong et al., 2012; Jeong et al.,
2014b; Tassinari & Torreggiani, 2006).

El presente trabajo describe un método de ordenacion espacial para deter-
minar los emplazamientos mas adecuados para segundas nuevas residencias,
basado en la comprension de las limitaciones de la ordenacion territorial re-
gional existente en el norte de la region de Extremadura, concretamente en la
comarca natural de La Vera. La metodologia propuesta usa las funciones del
AHP y el promedio ponderado ordenado (en adelante OWA, de sus siglas en
inglés) con un valor constante de orness y una maxima entropia de modelado
multi-atributo. Con el fin de evaluar por completo el area de estudio, se usa
una clasificacion comun de escala en un entorno SIG (Eastman, 2003; Fuller
& Majlender, 2001; Yager, 1988). El objetivo de la investigacion es mostrar un
nuevo enfoque empirico que permita integrar nuevas segundas residencias ru-
rales mediante el analisis de los ecosistemas existentes, las infraestructuras y
el medio fisico, a través de los métodos que se proponen en este trabajo. La se-
leccion de criterios se ha limitado a los datos basicos que estan actualmente
disponibles y que proceden de diferentes fuentes, por consiguiente, se reco-
noce que se han omitido algunos de los factores claves que potencialmente
podrian producir diferentes alternativas de decision. Adicionalmente, se pro-
pone dar explicacion a las diferentes decisiones alternativas y/o patrones, que
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permitan evaluar un método razonable de sostenibilidad del ecoturismo y su
integracion. En consecuencia, la intencion de implicar a la poblacion local se
justifica a través de los resultados, siendo muy instructivo a la hora de demos-
trar la actitud participativa de los residentes en el planeamiento u ordena-
miento de los territorios para fomentar el ecoturismo.

MATERIALES Y METODO

El drea de estudio, la comarca natural de La Vera (888 km2), se encuentra
en la provincia de Caceres, concretamente en la vertiente sur de la Sierra de
Gredos en el noreste de la region de Extremadura (figura 1). Esta region esta
limitada por el Valle del Jerte en el noroeste (Extremadura), la region de Casti-
lla y Leon en el norte, la provincia de Toledo en el este y la comarca natural
del Campo Aranuelo y el rio Tiétar en el sur (Extremadura). La comarca de La
Vera esta formada por 19 municipios. Su proximidad a Madrid y las condicio-
nes naturales (paisajes naturales y recursos hidricos) han provocado que la
comarca se haya convertido en un importante reclamo turistico y en un espa-
cio en el que han aumentado de un modo considerable las residencias de fin
de semana de la poblacion capitalina.

Por consiguiente, las segundas viviendas de campo son una parte inte-
grante del paisaje recreativo rural tanto histérico como contemporaneo
(Gallent & Tewdwr-Jones, 2000; Vepsalainen & Pitkanen, 2010). Este creci-
miento ha provocado cambios importantes en los patrones de usos del suelo,
incrementado el porcentaje de poblacion diseminada, con sus consecuentes
impactos. Durante las ultimas décadas, el desarrollo de construcciones rura-
les, motivado por el crecimiento de las residencias de vacacionales, y los en-
tornos naturales han impulsado a su vez las actividades turisticas, como
muestra el significativo incremento de la construccion de nuevos hoteles y ca-
sas rurales (Jaraiz et al., 2013). Especialmente, esto se refleja también en las
tendencias que muestran los datos de viviendas junto a los de poblacion, en
los que se puede apreciar (figura 2) que el numero total de segundas residen-
cias ha aumentado mientras que el numero de viviendas habituales o primeras
residencias ha disminuido y las vacias han crecido (INE, 2011).

Puesto que el trabajo se refiere a la construccion de viviendas integradas en
el entorno rural, es necesario comenzar definiendo los conceptos geograficos
relacionados con el poblamiento. El término construccion residencial, denota
premisas de una o varias habitaciones ademads de cuartos auxiliares, y que
haya sido especialmente construida para cumplir las funciones de vida resi-
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dencial. En el drea de estudio propuesta, debe enfatizarse que esta construc-
cion residencial, se trata de una vivienda unifamiliar en las que el numero de
las mismas se encuentran en funcion del tamano del centro urbano mas pro-
ximo y de la distancia a él de toda su area de influencia (alrededor del 30% de
las segundas residencias en total).

Metodologia de la investigacion

Para identificar la ubicacion mas apropiada para la construccion de segun-
das viviendas rurales en el drea de estudio, se propone un proceso de evalua-
cion multi-criterio considerando varios conjuntos de criterios (figura 3).
Estos conjuntos formaron una estructura jerarquica multi-criterio para eva-
luar una planificacion sostenible. Los criterios de evaluacion se determinaron
por los autores basandose en legislacion europea en cuanto a la edificacion de
viviendas en ambientes rurales (Council of the European Union, 2001), la Ley
del Suelo y Ordenacion del Territorio de Extremadura (LESOTEX, 2001) y a
través de una revision bibliografica de la litera mas relevante relacionada con
los criterios de evaluacion utilizados (Carver, 1999; Jeong et al., 2013; 2015).

Aunque los pesos de los criterios se basan objetivamente en datos reales y se
expresan en una escala de medida, la asignacion de pesos en el proceso del
MADM se considera parcialmente subjetiva porque depende de las decisiones
tomadas por los autores. Para lograr criterios consensuados de ponderacion y
hacerlos mas objetivos, se sigui6 un procedimiento analitico, consistente tanto
en una encuesta a los residentes de los diferentes municipios, como la confor-
macion de un grupo de discusion con un panel de expertos en la materia. La en-
cuesta domiciliaria a los residentes locales fue llevada a cabo para conocer sus
preferencias en cuanto a los criterios de ponderacion. A través de esta encuesta,
los participantes asignaban mediante una escala de calificacion continua de 9
puntos, sus preferencias en relacion a los diferentes criterios de ponderacion, a
través de una comparacion de pares (en adelante PCM, de sus siglas en inglés).

Se obtuvieron un total de 41 respuestas ttiles de una poblacion efectiva de
54 residentes. Entre estas respuestas, 23 corresponden a propietarios de segun-
das viviendas. En el caso de la reunion de expertos, que incluyo profesores, en-
cargados de formular politicas regionales, planificadores y autoridades locales,
todos ellos responsables en cierta medida de proyectos de ordenacion territo-
rial regional, también se considerd su opinion en el proceso de ponderacion de
la aplicacion, al igual que se hizo con los resultados de la encuesta a los resi-
dentes locales, tal y como se acaba de comentar. La técnica OWA, una clase de
operadores multi-criterio, fue utilizada para criterios de clasificacion y para
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FiGgura 3

MODELIZACION DEL EMPLAZAMIENTO DE NUEVAS SEGUNDAS
RESIDENCIAS EN EL MEDIO RURAL

' ' ]
E Base de datos GIS E E Definicién Objetivos E
U i e o o s i i o i ) P — ]
............ Encaman.....
wW
Decision de criteiros y sub-criterios
Gl I H ﬁ
: i O Recursosturisticos | |F
e SRaRARERAS )t O Ambientales ' £
e e L L LT L R ' O Socio-econémicos .
i Encuesta de campo 1 L ssusasesasesnsnsssns I
i Discusion expertos 1 K
............ AP z
reecoccccas ! --------- g
' 3 : g
 Comparacién por pares : -
T s RS Ss o a %) : .
Calcular i Monitorizacién primaria ! %
v S A B
Ordenacion o . Supeiposicién
de los pesos ponderados <
Omess & entropia méaxima A
v :
Feedback
Evaluacién de la idoneidad doltlﬂo--mm&.b-j—déw,-

abordar la incertidumbre de sus interacciones (Yager, 1988). En consecuencia,
la agregacion de los pesos de los criterios y los valores de los atributos en el
OWA, puede producir puntuaciones idoneas de las areas de estudio y puede
representar las zonas adecuadas para resolver el problema de los criterios mul-
tiples (Malczewski, 2004). La metodologia presentada, inicialmente excluye
las areas inapropiadas, lo cual limita el analisis a dreas geograficas concretas.
La metodologia, por consiguiente, resulté ser como una evaluacion del suelo
basada en los indices de idoneidad tras aplicar las restricciones iniciales.
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Evaluacion de los criterios de idoneidad del emplazamiento

Un proceso de emplazamiento de segundas viviendas o residencias rurales
requiere la consideracion de multiples criterios y niveles de evaluacion, para
identificar las mejores localizaciones disponibles y eliminar los impactos pos-
teriores y los efectos adversos a largo plazo. Los criterios de evaluacion fueron
clasificados en cuatro categorias principales, a saber: 1) limitaciones (criterios
de exclusion), 2) recursos turistico, 3) criterios ambientales y 4) criterios so-
cio-econdmicos (tablas 1 a 4). Especialmente, para evaluar la postura de los
residentes a la hora de encontrar criterios adecuados de ponderacion en la pla-
nificacion de segundas residencias, los participantes fueron entrevistados para
expresar su opinion y evaluar su intencion de colaborar en diferentes niveles
del proceso de toma de decisiones. La participacion de los residentes puede
acontecer en diferentes niveles, contribuyendo a la planificacion y gestion del
ecoturismo y participando en la toma de decisiones dentro del comité de ges-
tion (Guevara, 1996).

En el proceso de calculo estuvieron involucrados dieciocho sub-criterios,
divididos en cuatro grupos principales en funcion de los pesos calculados (ta-
blas 1 a 4). El primer grupo incluye criterios de restriccion que limitan el ana-
lisis a dreas geograficas particulares. El segundo grupo se compone de
criterios relevantes para los parametros de los recursos turisticos. El tercer
grupo se relaciona con los criterios principales para los parametros ambienta-
les, mientras que el cuarto grupo incluye variables destacados para los para-
metros socio-econdmicos. Se evaluaron seis criterios restrictivos (tabla 1): a)
areas ambientalmente protegidas, es decir, ecosistemas sensibles siguiendo el
Reglamento de la Comision Europea para la politica de biodiversidad natural
(NATURA, 2000); b) las zonas en las que esta prohibida la construccion de
edificios residenciales a tenor de lo indicado por la Ley del Suelo y Ordena-
cion del Territorio de Extremadura; ¢) la presencia de acuiferos importantes;
d) la existencia de superficie de agua (WFD, 2000); e) la vegetacion especifica
y los tipos de uso del suelo y f) los caminos, carreteras y ferrocarriles. Se ana-
lizaron cuatro criterios correspondientes a los pardmetros de recursos turisti-
cos con los pesos calculados [ratio de consistencia (en adelante CR, de sus
siglas en inglés) 0,083]: g) el tipo de vegetacion (0,57); h) la proximidad de
las aguas superficiales (0,25); i) la proximidad de fuentes de agua (0,12); j) la
visibilidad desde los caminos, carreteras y ferrocarriles (0,06). Se evaluaron
cuatro criterios relevantes para los parametros ambientales con los pesos cal-
culados (CR = 0,059); k) la proximidad de ecosistemas sensibles (0,56) (NA-
TURA, 2000); 1) el tipo de uso y cobertura del suelo (0,25) (LESOTEX, 2001);
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m) la pendiente de la superficie terrestre (0,07) y n) la altitud (0,12). Por ul-
timo, cuatro criterios relevantes para parametros socio-economicos fueron
examinados con los pesos calculados (CR = 0,091); o) la proximidad a las zo-
nas residenciales (0,13); p) la proximidad a las zonas urbanas (0,26); q) el ac-
ceso al emplazamiento (0,56) y r) la densidad de la poblacion (0,05) como se
establece en el INE (INE, 2011).

TaBLA 1

SUB-CRITERIOS DE LOS CRITERIOS DE EXCLUSION

Criterios de exclusion

Sub-criterios Contexto del sub-criterio

Areas medioambientalmente protegidas por la regu-
a)  Ecosistema sensible lacion de la comision Europea para la naturaleza y la
politica de biodiversidad, NATURA 2000.

Areas prohibidas por las legislaciones locales de
construccion, donde las edificaciones pueden degra-
dar las areas ambientales o culturales.

Ordenanza local
de construccion

b)

Areas de manantiales y aguas subterrdneas con alto
¢)  Acuiferos relevantes grado de riesgo de contaminacion (Gemitzi et al.,
2007).

Areas a una distancia minima de corrientes de aguas
principales o secundarias para prevenir la contami-
nacion de las aguas superficiales siguiendo las obli-
gaciones dispuestas en la directiva europea del Agua
(WEFD, Directive 2000/60/EC).

Cuerpos de aguas
superficiales

d)

Areas de vegetacion densa utilizando €l indice nor-
Superficie vegetal y tipos  malizado de vegetacion diferenciada (NDVI) basado
de uso de suelo en las imagenes satelitales de Landsat del modelo de
elevacion digital (DEM).

e)

Areas contiguas a los limites legales de distancias

f) Carreteras y vias férreas . . .
minimas a carreteras y vias de férreas.
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TABLA 2

SUB-CRITERIOS BASADOS EN LAS CARACTERISTICAS DE LOS RECURSOS
TURISTICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO DE CASO CON LOS PESOS
CALCULADOS DE LOS FACTORES

Criterios de los recursos turisticos

Pesos

Sub-criterios Contexto del sub-criterio
calculados

Areas que incluyen una evaluacion basada
en la singularidad ecologica de la vegeta-
g)  Tipo de vegetacion cion boscosa y la propagacion espacial de 57
estas formaciones naturales basados en el
NDVI con el DEM.

Areas calculadas utilizando funciones de
distancia euclidiana, la distancia radial

desde los recursos de aguas superficiales, 25
lagos y rios con corrientes de agua conti-

nuas.

Proximidad a aguas

b superficiales

Areas calculadas utilizando funciones de
distancia euclidiana, distancia directa a 12
cuerpos de agua, manantiales y pozos.

D Proximidad a cuerpos
de agua

Areas destinadas a la proteccion estética

utilizando distancias radiales y de visibili-

dad desde los puntos de acceso al sitio, ta- 06

les como carreteras (autopistas y carreteras

locales) y los ferrocarriles.

Visibilidad desde

carreteras y vias férreas

i)

Ay = 4,225, C1 = 0,075, RI, = 0,9y CR = 0,083 < 0,1
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TABLA 3

SUB-CRITERIOS BASADOS EN LAS CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LA
ZONA DE ESTUDIO DE CASO CON LOS PESOS DE LOS FACTORES

CALCULADOS

Criterios ambientales

Sub-criterios

Contexto del sub-criterio

Pesos
calculados

Proximidad de

k

) ecosistema sensible

D Uso de suelo y tipo
de cubierta
Pendiente superficie

m)

del terreno

n) Elevacion

Areas calculadas utilizando funciones de
distancia euclidiana, distancia radical
desde los ecosistemas sensibles de acuerdo
con el Reglamento de la Comisién Europa
para la Naturaleza y la politica de biodiver-
sidad (NATRUA, 2000).

Areas destinadas al desarrollo economico
que cubren diferentes tipos de uso de
suelo (LESOTEX).

Areas que muestran derivacion de atribu-
tos ambientales de procesos paisajisticos
por el flujo de la superficie de terreno, ex-
presado en grados.

Areas que muestran la derivacion de los
atributos ambientales de a superficie de te-
rreno por procesos atmosféricos

25

,07

12

)

)\‘max = 47158a Cl= 0)053a RI4 = 0’9 y CR =

0,059 < 0,1
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TaBLA 4

SUB-CRITERIOS DE LAS CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS DE LA
ZONA DE ESTUDIO DE CASO CON LOS PESOS DE LOS FACTORES

CALCULADOS

Criterios socio-economicos

Sub-criterios

Contexto del sub-criterio

Pesos
calculados

o)

p)

Q

r)

Proximidad a las areas
residenciales

Proximidad a las
zonas urbanas

Acceso al sitio

Densidad de poblacion

Areas calculadas mediante funciones de
distancia euclidiana, distancia radial desde
ciudades y pueblos que representan una
alta concentracion de actividades huma-
nas.

Areas calculadas mediante funciones de
distancia euclidiana, distancias directas
desde areas urbanas basadas en el uso del
terreno y el tipo de cubierta.

Areas calculadas mediante funciones de
distancia elucidelas, distancias directas
desde la infraestructura de acceso al sitio,
como carreteras, caminos vecinales y vias
férreas.

Areas que muestre influencia econémica
alrededor de las ciudades, pueblos y asen-
tamientos humanos basado en los datos
del INE (instituto nacional de estadistica,
2011) de Espana.

,13

,20

,56

,05

ApnX = 4,247, C1 = 0,082, RI, =09y CR = 0,091 < 0,1

La estructura jerarquica del proceso de planificacion espacial consta de

cuatro niveles: el primer paso muestra el objetivo principal, la pertinencia de
la planificacion de una segunda residencia; el segundo paso representa crite-
rios que necesitan ser excluidos y evaluados, basados en la primera prueba, y
apoyar el objetivo principal; el tercer paso son los sub-criterios de cada crite-
rio; y el ultimo paso muestra los atributos espaciales de cada sub-criterio. El

Estudios Geograficos, Vol. LXXVII, 280, pp. 191-216, enero-junio 2016
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201607



MODELIZACION SOSTENIBLE DEL EMPLAZAMIENTO DE NUEVAS SEGUNDAS RESIDENCIAS... 203

proceso se centra en presentar la aplicabilidad del OWA dentro del marco de
evaluacion multi-criterio mas que en explicar o justificar completamente el
uso de todos los criterios importantes. La evaluacion multi-criterio es un mé-
todo subjetivo y por tanto sus resultados dependen tanto del propio método
como de los criterios seleccionados.

Proceso de asignacion de pesos y agregacion de criterios

Segun los criterios exhaustivamente seleccionados, los pesos indican la im-
portancia de un criterio relativo a todos los demads criterios y controlan como
los criterios se compensan mutuamente en cada grupo de criterios, basandose
en la postura de los residentes y la opinion del grupo de expertos. Después de
estandarizar todos los criterios para una escala comun de 0-255 usando fun-
ciones de pertenencia difusa, los pesos de los criterios se repartieron entre to-
dos los criterios de cada grupo. Comenzando con el AHP, se consiguio el peso
de importancia relativa utilizando el PCM y se obtuvieron los valores de clasi-
ficacion para examinar y juzgar la condicion actual de los indicadores bajo
cada criterio junto con su participacion. A continuacion, el método de ponde-
racion OWA fue utilizado para el calculo del indice de idoneidad (Eastman,
2003; Gemitzi et al., 2007). La primera prueba mediante criterios de exclusion
del grupo 1 representa el drea de estudio en dos categorias de suelos: ade-
cuado (indice de idoneidad 1) e inadecuado (indice de idoneidad 0). La for-
mulaciéon matemadtica para el darea seleccionada, utilizando solamente criterios
vinculantes, se aprecia en la Ecuacion [1]:

SI=T1%1 ¥k (1]

Donde: SI es el indice de idoneidad total medido de 0 a 1; es el criterio de
puntuacion de la restriccion; es el namero de criterios vinculantes. Como se
muestra en la figura 4, se evaluaron seis criterios vinculantes en el area de es-
tudio. El valor 0, simbolizado con la tonalidad mas oscura, representa las
areas que quedan excluidas y no son consideradas, mientras que con el valor
1, representado con la tonalidad mas clara, aparecen aquellos espacios en los
que es posible una evaluacion adicional.
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El método, el operador OWA (Yager, 1988), es una técnica para criterios de
clasificacion y abordar la incertidumbre de su interaccion, asi como agregar
multiples entradas que se encuentran entre los operadores max y min. Este
operador tiene como objetivo una agregacion no lineal de objetos considera-
dos, siendo diferente de los métodos de agregacion multi-atributos existentes
(von Winterfeldt & Edwards, 1986). La principal razon para usar este método
en muchas areas diferentes es su gran flexibilidad a la hora de modelar una
gran variedad de agregadores, asi como que su naturaleza viene definida por
un vector de ponderacion y no por un unico parametro (Fernandez-Salido &
Murakami, 2003). Por consiguiente, seleccionando adecuadamente el vector
de ponderacion, es posible modelar diferentes tipos de relaciones entre crite-
rios agregados. En la implementacion espacial, el OWA esta definido por una
ubicacion i-posicion (celda raster) y un conjunto de pesos ordenados w = wl,
w2, ..., Wn como

W, [0,1] donde 1, 2, . -~,HYE'}=1 wi=1 [2]

En cada grupo de criterios, los pesos fueron asignados en funcion de la im-
portancia que se consideraba que tenia criterio. Teniendo en cuenta el con-
junto de valores de los atributos ail, ai2, . . ., ain en la ubicacion i-posicion de
una serie de n mapas de criterios, estos fueron representados por cartografia
raster. La ecuacion matematica para la asignacion del indice de idoneidad glo-
bal, aplicando criterios tanto excluyentes y como no excluyentes, es:

SI = 2?:1 WiXij - [Ther v 3]

Donde: Sli es el valor del indice de idoneidad global; w; es el peso del fac-
tor j; x;; es la puntuacion del criterio del factor j; yy es la puntuacion del crite-
rio de restriccion k; es el numero de factores; y | es el numero de los criterios
vinculantes. Esta técnica de agregacion multiplica las puntuaciones de los fac-
tores por su peso de factor y luego suma los productos para obtener la califica-
cion de idoneidad segun lo descrito en la Ecuacion [3].

Basandose en la Ecuacion [3], se introduce el concepto de orness y la defi-
nicion de una medida para el mismo que se puede establecer como «orlike» de
un determinado operador, utilizando los valores de su funcion de pondera-
cion. Por lo tanto, la medida puede interpretarse como el modo en que las cir-
cunstancias influyen en la toma de decisiones, afectando a las ponderaciones
utilizadas en el proceso de agregacion (Fernandez-Salido & Murakami, 2003).
La agregacion «orlike» persigue el maximo de los objetos ordenados. Este

Estudios Geograficos, Vol. LXXVII, 280, pp. 191-216, enero-junio 2016
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201607



206 JIN SUJEONG, LORENZO GARCIA, JULIO HERNANDEZ, FRANCISCO JAVIER JARAIZ

concepto coincide perfectamente con la teoria tradicional de toma de decisio-
nes en la que el principio de decision maximo (max) expone la decision mas
optimista, y el principio de decision minimo (min) muestra el contexto de la
decision mas pesimista. En esta investigacion, se presentan formas analiticas
de las funciones de ponderacion del operador OWA teniendo cada una de
ellas propiedades, tales como pesos basados en el rango y valor constante del
orness, independientemente del ntimero agregado de los objetivos (tabla 5).
En concreto, se proponen las formas analiticas de las funciones de pondera-
cion OWA que pueden colocarse o posicionarse entre 0,667 (2/3) y 0,75 (3/4)
en la escala orness.

Los beneficios de usar estos pesos en lugar de otros esquemas de pondera-
cion son los siguientes: en primer lugar, las formas analiticas de las funciones
de ponderacion pueden ser utilizadas eficientemente sin resolver complicados
programas matematicos una vez que el grado orness se especifica a priori por
aquellos que toman las decisiones; en segundo lugar, combinados con los pe-
sos conocidos del operador OWA (max, min y media), se puede generar un va-
lor deseado de orness independientemente del nimero de objetivos. Usando
las combinaciones convexas de funciones de ponderacion predeterminadas,
esto puede proporcionar los valores constantes de orness: finalmente, los pe-
sos propuestos para el operador OWA con nivel constante de orness muestran
tan solo algunas discrepancias en cuanto a la dispersion con pesos derivados
del método de maxima entropia OWA (en adelante MEOWA, de sus siglas en
inglés). Ademas, se aplica a los pesos generados a partir de vectores de ponde-
racion predeterminados con valores constantes de orness.

TABLA 5

PESOS DEL OWA USADOS PARA CONTROLAR LOS CRITERIOS SUGERIDOS.
RESULTADOS Y DISCUSION

Ponderaciones ordenados

Ranking 1° 2° 3° 4°

Orness (2/3) ,4000 ,3000 ,2000 ,1000
Entropia Maxima (2/3) 4210 2770 , 1820 , 1200
Orness (3/4) ,5208 ,2708 ,1458 ,0625
Entropia Maxima (3/4) ,5260 ,2680 ,1370 ,0690
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En este trabajo se han presentado varios enfoques recientes para la integra-
cion de las construcciones rurales empleando SIG y evaluacion multi-criterio
(De Vriesa et al., 2012; Jeong et al., 2012; Jeong et al., 2013; Jeong et al.,
2014b; Tassinari & Torreggiani, 2006). En el estudio, sin embargo, ademads de
ofrecer todas las ventajas de las técnicas mencionadas, se ha logrado una con-
tribucion importante mediante la aplicacion de pesos ordenados, es decir, ba-
sados en el rango y el valor constante de orness que es independiente del
numero de objetivos agregados.

El procedimiento se repitio una vez para cada grupo de factores con los da-
tos de las opiniones de los residentes y del panel de expertos, lo cual da como
resultado tres mapas de localizaciéon de idoneidad intermedios. En el primero
de los mapas, los criterios de los recursos turisticos, ya excluidas las areas que
presentaban limitaciones, fueron calculados y luego agregados tal y como se
muestra en la figura 5a. El orden de los pesos asignados (orness y maxima en-
tropia) fueron aplicados a cada criterio en funcién del tipo de vegetacion, la
proximidad de las aguas superficiales, la proximidad de los cuerpos de agua y
la visibilidad de la edificacion desde los caminos, carreteras y vias férreas. En
el segundo mapa, los criterios ambientales, ya excluidas las limitaciones, fue-
ron ponderados y luego agregados como se muestra en la figura 5b. Los pesos
ordenados asignados fueron aplicados a cada criterio en funcion de la proxi-
midad de ecosistemas sensibles, de los usos y coberturas del suelo, de la alti-
tud y de la pendiente de la superficie terrestre. En el tercer y ultimo mapa, los
criterios socio-econdémicos, una vez excluidas la limitaciones, fueron calcula-
dos y luego agregados como se muestra en la figura 5c. Los pesos ordenados
asignados fueron aplicados a cada criterio teniendo en cuenta la accesibilidad
del emplazamiento, la proximidad a las zonas urbanas, la cercania a las zonas
residenciales y la densidad de la poblacion. Aqui, basandose en la encuesta a
los residentes y el debate del grupo de expertos, se descubre la postura de los
participantes en cuanto a la asignacion de criterios especificos: estos dieron
un peso mds importante a los recursos turisticos entre los criterios; y al tipo
de vegetacion en los recursos turisticos, a la presencia de ecosistemas sensi-
bles en los criterios ambientales y el acceso al sitio en los criterios socio-eco-
nomicos, en cuanto a los sub-criterios.
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FiGuraA 5

MAPAS INTERMEDIOS DE IDONEIDAD A PARTIR DE TRES CRITERIOS
DERIVADOS DEL METODO OWA BASADO EN LOS DATOS DE LA ACTITUD DE
LOS RESIDENTES Y DEL GRUPO DE DISCUSION DE EXPERTOS PRESENTADOS

EN LAS TABLAS 2 A 4: MAPA RESULTANTE INTERMEDIO COMPUESTO A
PARTIR DE 2/3 ORNESS Y MAXIMO ORDEN DE PESOS DE ENTROPIA

[ Area de restriccion

. Criterios de Recursos Turisticos. Orness (2/3)

Vegetacién

Agua Superficial | £5aci 3]
PCM

Fuente de Agua

Visibilidad

Mapa intermedio de recurso de turismo__* '

b. criterios Ambientales Orness (2/3)

Ecosistema

idad Intermedia

Uso del Suelo

v
Inspeccion Primari;

Pendiente

Elevacion

[Mapa de 1done

Entropia réuima | Mapa intermedio ambiental

v
Inspeccion Primaria

Mapa socio-economico
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Junto con los anteriores resultados intermedios, el mapa final de idonei-
dad se realizo con el procedimiento de agregacion que se muestra en la fi-
gura 6. Las limitaciones siempre permanecieron como mdscaras Booleanas y
no participaron en ningtin proceso de asignacion de peso. Los mapas de ido-
neidad intermedios fueron utilizados como funciones de ponderacion de
0,667 (2/3) y 0,750 (3/4) en la escala de orness y maxima entropia. Los cua-
tro pesos ordenados diferentes fueron asignados de igual modo que los re-
sultados intermedios: 1° puesto: 0,5000, 2° puesto: 0,3330 y 3° puesto:
0,1670 (2/3 de los pesos del orness); 1° puesto: 0,0514, 2° puesto: 0,3050 y
3° puesto: 0,1810 (2/3 de los pesos de mdxima entropia); 1° puesto: 0,6110,
2° puesto: 0,2780 y 3° puesto: 0,1110 (3/4 de los pesos del orness); 1°
puesto: 0,6160, 2° puesto: 0,2680 y 3° puesto: 0,1160 (3/4 de los pesos de
maxima entropia). Los pesos ordenados asignados muestran un bajo nivel
de riesgo, estando la agregacion sesgada hacia el criterio con la puntuacion
mas alta de idoneidad. Los escenarios de agrupamiento posibles fueron ilus-
trados usando tres criterios importantes, los cuales fueron combinados con
12 sub-criterios y 6 criterios de restriccion, tal y como se muestra en la fi-
gura 6. Los métodos OWA fueron seleccionados como la forma correcta de
solucionar el problema de criterios multiples para la localizacion de segun-
das residencias o viviendas rurales. Por ejemplo, la alternativa (a) aplicada a
los 2/3 del orness y la alternativa (b) aplicada a los 3/4 del orness segtn el or-
den de los criterios de los recursos turisticos, ambientales y socioeconémi-
cos. Se muestra el porcentaje de las dreas categorizadas: la mejor zona en la
alternativa (a) es del 7,00% con valores entre 200 a 255 del area total; la al-
ternativa (b) asigna las areas mas adecuadas de 7,99% con valores entre 200
a 255 del area total. En el contexto de los municipios, los resultados mues-
tran cuanto porcentaje de cada area fue asignada a cada territorio (figura 6).
Entre los diecinueve municipios de la comarca natural de La Vera, Villa-
nueva de la Vera tiene la mayor tasa de espacio idoneo de ubicacion para la
evaluacion de ambas alternativas.
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De los resultados del proceso de agregacion es interesante destacar que la
metodologia presentada fue capaz de revelar las areas mas adecuadas para la
ubicacion de segundas residencias rurales dentro de su paisaje, pudiendo con-
ducir, de tal modo, hacia el desarrollo sostenible del turismo, asi como pro-
porcionar una clasificacion inicial de las areas mas adecuadas. Por lo tanto, es
bastante simple explorar diferentes escenarios de ubicacion, ya se desee un
enfoque mas vinculado al ecoturismo, o se apueste por una alternativa am-
bientalmente mas sensible. Considerando que el drea de estudio es de 888
km2, y que los emplazamientos adecuados deben estar comprendidos dentro
ésta, se empleara una restriccion de agregacion solo si hay, al menos, una se-
gunda residencia rural que vaya a ofrecer su servicio en todo el area de estu-
dio. Esto debe ser considerado en una cantidad fija para las mejores
ubicaciones, las cuales pertenecen a la quinta categoria de idoneidad (200 a
255), equivalente a la zona requerida. Con respecto a la encuesta, los entrevis-
tadores mostraron el mapa de idoneidad final en base a su seleccion a los en-
cuestados y les preguntaron como afectaria este a su postura inicial acerca de
la determinacion de las localizaciones idoneas. A tenor de esto, 36 de las 41
respuestas confirmaron su cambio de postura en cuanto a la integracion de las
segundas residencias tras responder a la encuesta.

Cabe mencionar aqui, que el trabajo presentado no ofrece una decision
final para la localizacion de segundas residencias rurales, sino un proceso de
toma de decisiones basado en un enfoque metodologico para su ubicacion.
La seleccion de criterios se limitaba a datos bdsicos que estan actualmente
disponibles y que proceden de diferentes fuentes, por consiguiente, se reco-
noce que se han omitido algunos de los factores claves que potencialmente
podrian producir diferentes alternativas de decision. Sin embargo, el pro-
ceso de ubicacion con la metodologia propuesta descrita en el presente estu-
dio, podria ser muy util para multiples participantes, especialmente para la
postura tomada por los residentes, en relacion con el emplazamiento de las
actividades humanas vinculadas con planificacion de segundas residencias
rurales.

CONCLUSIONES

En este estudio, se utilizo el enfoque AHP/OWA en combinacién con las
capacidades analiticas de los SIG. Los resultados de la investigaciéon muestran
la efectividad de este método a la hora de determinar los lugares idéneos para
integrar segundas residencias rurales, basado en el entendimiento de las limi-
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taciones regionales existentes en la comarca natural de La Vera. En el proceso
de calculo computacional se examinaron seis criterios excluyentes y doce no
excluyentes, clasificados en cuatro grupos basados en los resultados de la en-
cuesta llevada a cabo entre los residentes locales y el analisis del grupo de ex-
pertos. En la encuesta, los entrevistados mostraron su preferencia de criterios
y sub-criterios como sigue: el criterio del recurso turistico fue el mas impor-
tante; mientras que el tipo de vegetacion, la sensibilidad del ecosistema y el
acceso al lugar fueron, respectivamente, el sub-criterio mas importante en los
criterios del recurso turistico, ambiental y socio-economico. Se elaboraron
tres mapas de idoneidad intermedia (recurso turistico, ambiental y socio-eco-
nomico) con los resultados anteriores para, a continuacion, combinarlos y
crear un mapa de idoneidad compuesto. El AHP ofrecia un proceso de asigna-
cion de pesos bastante objetivo. Ademas, el uso del segundo grupo de pesos,
pesos ordenados, proporcionaba gran flexibilidad en el procedimiento de
agregacion, ofreciendo pesos basados en el rango y un valor constante de or-
ness y maxima entropia OWA, independientemente del numero de objetivos
agregados.

El principal objetivo de estos resultados preliminares es la implementacion
concebida de esta metodologia flexible, en lugar de considerar todos los para-
metros y criterios de evaluacion posibles. Asimismo, los resultados de este es-
tudio demuestran que el objetivo del enfoque no es encontrar una tnica
solucion optima, sino mostrar otras fortalezas asociadas con la flexibilidad de
la ponderacion del enfoque de la funcion OWA. Otros puntos fuertes de este
enfoque incluyen la capacidad de integrar conjuntos de datos heterogéneos
como criterios cuantitativos y cualitativos mediante el conocimiento mos-
trado por los residentes del area de estudio y un grupo de expertos. Su adapta-
bilidad es muy importante para ponderar criterios especificos en diferentes
areas de estudios o la consideracion de diferentes problemas, asi como para
implementar una tinica o un grupo de decisiones. Ademads, la flexibilidad que
ofrece la funcion es basica para cambiar el nivel de importancia de los crite-
rios, presentando la libertad de desarrollar varios escenarios de modelizacion
para niveles aceptables de riesgos en la decision. En particular, en este estu-
dio, se demuestra que el 87,8% de los residentes locales han cambiado su opi-
nion en cuanto a la seleccion la ubicacion de una segunda residencia rural,
después de revisar el mapa de idoneidad final en el que aparece reflejado su
propio proceso de ponderacion.
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RESUMEN

Se presenta un método de analisis operacional para apoyar la decision para la implan-
tacion sostenible de segundas residencias rurales en un espacio dedicado al ecotu-
rismo: la comarca de La Vera (Extremadura). En este estudio se emplean procesos
jerarquicos analiticos (AHP) y promedios ponderados ordenados (OWA) como técni-
cas de modelado con multiples atributos junto a las capacidades que ofrecen los siste-
mas de informacion geografica (SIG). Se analizan seis criterios seleccionados de forma
restrictiva y otros doce de forma no restrictiva, basados en todas las caracteristicas po-
sibles de las politicas de planeamiento existentes junto con dos procedimientos anali-
ticos: encuesta a los residentes locales y grupos de discusion de expertos. A través de
operadores del OWA con valor constante del orness y maxima entropia, los lugares
optimos para la localizacion de las segundas residencias rurales se representan en el
area de estudio para evaluar las implicaciones ambientales actuales y predecir las me-
joras futuras.

PALABRAS CLAVE: segunda vivienda rural, AHP/OWA; evaluacion multi-criterio; toma
de decisiones; postura residentes.

ABSTRACT

This paper presents an operational analysis method to support siting decisions for
sustainable rural second homes in an ecotourism site, La Vera (Extremadura). In this
study, the analytical hierarchy process (AHP) and ordered weighted averaging (OWA)
approach of multi-attribute modeling are used in combination with geographic infor-
mation system (GIS) capabilities. Accordingly, this work explores six exclusionary
and twelve non-exclusionary criteria selected based on all possible characteristics of
the existing planning policies together with two analytical procedures. Local resi-
dents’ field survey and experts’ group discussion are conducted to reach a consensus
criteria weight and particularly to demonstrate their attitude. Then, with the aid of
OWA operators with constant value of orness and maximum entropy, the optimal sites
for a rural second home are represented in the study area to evaluate the present envi-
ronment and to predict future improvements.

Key worps: rural second home; AHP/OWA; multi-criteria evaluation; decision-mak-
ing; residents attitude.
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