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RESUMEN

Dada las dindmicas territoriales, modelar el territorio futuro no es una tarea facil, pero es un
componente fundamental para aplicar politicas y planes de ordenamiento territorial. Es en este
sentido, que surge la necesidad de aplicar técnicas prospectivas a la planificacion que permitan
visualizar los posibles escenarios territoriales, asi como identificar posibles zonas de conflicto o
riesgo.

Dada la diversidad de caracteristicas de los datos territoriales se hace necesario realizar su
incorporacion, comparacion y validacion en forma consistente. EI ordenar y controlar insumos
provenientes de diferentes origenes no es una problemaética sencilla de abordar, principalmente
cuando se trabaja con el cruzamiento de diversos campos de informacion espacial a tiempo real.
Hoy en dia, existen medios tecnoldgicos como los Sistemas de Informacion Geogréfica, SIG o GIS,
que permiten incorporar y manipular datos de variadas fuentes de manera de posibilitar que el
analisis, la comparacion y la validacion, se realicen en forma adecuada y sistémica.

En este sentido, en el marco de la tesis de doctorado de MSc.Ing.Agrim.Rosario Casanova, se ha
incorporado al A/C Sebastian Rodriguez quien realiz6 su Proyecto de Grado de la carrera
“Ingenieria en Computacion” desarrollando una extension en gvSIG, bajo la tutoria de MSc. Ing.
Raquel Sosa.

Por tanto el objetivo propuesto fue lograr un prototipo de una herramienta SIG que permita:
gestionar un modelo prospectivo (definir los factores claves y modificar variables y valores); y dado
un conjunto de datos de entrada, ejecutando el modelo prospectivo generar como salida un mapa del
territorio de estudio, donde se presentaran los escenarios elaborados.

Se genera una primera version de una herramienta fundamental para el analisis de la incidencia de
las actuales y futuras politicas territoriales sobre diversos componentes espaciales, apoyo
fundamental para tomadores de decision. En particular, podra ser muy Util para instituciones como
el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, entre otros.
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1. INTRODUCCION

1.1 Sobre Prospectiva Territorial

Dado el crecimiento de nuestras ciudades asi como la necesidad de gestionar su territorio se hace
imprescindible contar con politicas y planes de ordenamiento territorial que organicen y brinden
instrumentos para manejar adecuadamente las diversas realidades que se presentan vy,
principalmente, aquellas que pueden tomar cabida en un futuro. Por ello, se realza la importancia
de contar con una planificacion territorial tendiente a resolver y ordenar futuras realidades
territoriales. Es en este sentido, que surge la necesidad de aplicar técnicas prospectivas al
ordenamiento territorial, las que nos permitan visualizar los posibles escenarios territoriales, asi
como identificar posibles zonas de conflicto o riesgo.

La necesidad de una mirada futura de las tendencias robustas, que se vienen suscitando, asi como
de situaciones incipientes, que empiezan a tomar cabida en el hoy, despierta la importancia de la
aplicacion de herramientas que permitan analizar y disefiar el territorio futuro de forma ordenada.

¢ Como modelar los diferentes escenarios territoriales posibles? ;Coémo representar los modelos de
desarrollo territorial? ;Coémo analizar los indicios del futuro? ;Como realizar un seguimiento
territorial de dichos indicios? ¢Como medir las variables que reflejen las actuaciones futuras? Estas
son algunas de las preguntas que deberemos dar respuesta para aplicar politicas que nos den un
escenario deseable del territorio.

Dada la diversidad de caracteristicas de los datos territoriales a considerar se hace necesario realizar
su incorporacion, comparacion y validaciéon en forma consistente. El ordenar y controlar insumos
provenientes de diferentes origenes no es una problematica sencilla de abordar, principalmente
cuando se trabaja con el cruzamiento de diversos campos de informacion espacial a tiempo real.
Hoy en dia, existen medios tecnoldgicos como los Sistemas de Informacién Geogréfica, SIG o GIS,
que permiten incorporar y manipular datos de variadas fuentes de manera de posibilitar que el
analisis, la comparacion y la validacion, se realicen en forma adecuada y sistémica.

1.2 Proceso prospectivo

Durante el proceso prospectivo aspiramos a dar respuesta a dos preguntas: ¢qué puede suceder? y
¢qué podemos hacer para que ello suceda?

Es en este sentido que se inicia el analisis prospectivo realizando tres instancias fundamentales:
- definicion del foco prospectivo
- definicién del horizonte temporal
- reconocimiento el sistema en estudio y sus componentes.
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La definicion del foco o “target” prospectivo permite determinar para qué
se esta haciendo prospectiva y desde que mirada se analiza la problematica
(por ejemplo: desde la drbita privada o como institucion del gobierno).

e ma e

earvasita Complementariamente, en esta etapa debe definirse el horizonte temporal
"] - para el que se realizard el analisis. Se debe fijar una fecha que sera el
Ougndstee momento para el que se elaborardn los escenarios prospectivos.
Esconancs Al trabajar con el territorio, sea cual sea la extensioén del abordaje, se
| trabaja sobre un sistema abierto donde inciden muchos factores entre ellos
Proyecto los factores sociales, por lo tanto el modelado no es una tarea sencilla.

Planteandose asi un primer desafio que es el de identificar los componentes
Figura: Etapas del proceso | clave que permitiran modelar adecuadamente esa realidad. Modelo que

prospectivo. sera el resultado del cierre artificial del sistema en estudio. Por lo tanto, la
adecuada identificacion de los componentes o factores clave es vital para
asegurar la calidad del modelo resultante y asi trabajar sobre una

abstraccion que efectivamente represente a todo el universo en estudio.

Por este motivo es imprescindible estar atento a las sefiales portadoras de futuro que son indicios en
el presente de pequefios cambios incipientes portadores de posibles transformaciones futuras. Estos
pequefios movimientos en el hoy pueden determinar fuertes lineas en el futuro. Lineas futuras que
podran ser favorables (se deberan proteger e incubar para que acontezcan) o desfavorables (se
deberan redireccionar, minimizar o controlar su expansién, lo que en el presente requiere poco
esfuerzo).

Como se mencionaba, los factores clave son
elementos determinantes de la evolucion del
sistema. Ellos son los elementos y los procesos
cuya interaccion explican la evolucion del sistema
en el horizonte temporal elegido. Estos factores
podran asumir diferentes valores segun sea su
desarrollo en el tiempo. Para cada factor clave se
deberd identificar los diferentes estados posibles
que podra asumir asi como sus interacciones,
elaboréndose asi el diagnostico prospectivo.

e s e
DIAGNOSTICO PROSPECTIVO

Fuente: Nalerio, Carina (2010)

En este sentido, es que se deben identificar cada uno de los factores clave y las posibles variaciones
que podran tener segun los escenarios prospectivos que se consideren.

TS04D - Commission 3-S3 - 6451 3/10
Rosario Casanova, Raquel Sosa, Sebastian Rodriguez
SIGAP: Sistema de Informacion Geogréafica para el andlisis prospectivo

8" FIG Regional Conference 2012
Surveying towards Sustainable Development
Montevideo, Uruguay, 26 — 29 November 2012



FACTOR CLAVE

| aemativas de la dimension a b [ d e

Dimensiones del Fc
D1

D2

D3

D4

D5

D6

Fuente: Nalerio, Carina (2010).

Ahora se avanza hacia la formulacién de los escenarios prospectivos. Un escenario es una imagen
final de un sistema a un determinado tiempo, pero también incluye el camino para llegar a ese
estadio.

Existen cuatro tipos distintos de escenarios prospectivos:

- escenarios tendenciales: son aquellos que surgen de identificar tendencias del pasado y
mantenerlas hacia el horizonte. Se mantiene la tendencia que se viene dando para cada uno
de esos factores claves.

- escenarios contrastados: son aquellos donde se visualiza una
modificacion radical de la evolucion pasada. Se contrasta la
imagen tendencial con una imagen producto de un cambio
radical, de una ruptura importante, que demarca un escenario
muy diferente.

- escenarios normativos estratégicos: son aquellos en los que se
visualiza una decision a tomar mafiana para alcanzar una
imagen deseable. Se identifican los pasos a seguir para lograr
la imagen deseable.

- escenarios de lo imposible: son aquellos que no se pueden dar.

- escenarios inadmisibles: son aquellos que se opone a la PROSPECTRN: METAPORADEL Aot
imagen deseable, ya sea por la linea politica de la institucion, | Figura: Metafora del arbol, por

e Alejandro Ospina Torres.
por razones de ética.

Precedentemente, se resaltd el concepto de que si bien el futuro es incierto el porvenir no sucede de
forma aleatoria o fortuita. Existen tendencias, con menor o mayor peso, que tienden a orientar el
porvenir.

Se pueden identificar diferentes elementos determinantes del futuro:
- tendencias robustas: son fendmenos o procesos en movimiento que mantiene una importante

inercia desde el pasado y se proyecta hasta el término, al menos, del horizonte de estudio.
Tendencias que se fortalecen, mantienen o debilitan en el tiempo de forma relativamente
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estable y predecible. De todas formas, al ser tendencias y no hechos consumados pueden
revertirse con la intervencion de una importante energia.

- tendencias emergentes: son aquellos fendmenos o procesos nacientes, que estan surgiendo y
que se pueden consolidar durante el periodo de tiempo hasta el horizonte en estudio.
Tendencia que si se consolida, durante el periodo de tiempo hasta el horizonte definido,
puede transformarse en una tendencia robusta. Pero si se debilita durante este periodo
seguramente pueda desaparecer antes del horizonte.

- rupturas: Constituye un evento, un hecho, una decision o un conjunto de estos elementos
cuya concurrencia determina un quiebre. Si acontece este hecho ocurrird un cambio, un
porvenir drasticamente diferente al tendencial.

Luego, de tener asignados los diversos valores para cada factor clave se construirdn una gama de
escenarios. Escenarios que serdn producto de la seleccion de un estado o valor para cada factor
clave.

2. SOBRE EL SIGAP
2.2 Objetivo del estudio

Lograr un prototipo de una herramienta SIG que permita: gestionar un modelo prospectivo (definir
los factores claves y modificar variables y valores); y dado un conjunto de datos de entrada,
ejecutando el modelo prospectivo generar como salida un mapa del territorio de estudio, donde se
presentaran los escenarios elaborados.

2.3 Metodologia

La formulacion de escenarios prospectivos permite visualizar los diferentes futuros posibles de
nuestro territorio. La prospectiva permite identificar escenarios que servirdn a la toma de decisiones
para la gestion de politicas territoriales en Uruguay. La generacion de dichos futuribles con
herramientas informaticas que permitan un modelado territorial, brindaran la posibilidad de analisis
territorial mas alla de las variables incluidas inicialmente. Para lo cual se desarrolla una extension a
gvSIG.

gvSIG es un aplicacién desktop de libre distribucién, uso y modificacion. Estd implementado en
Java y su arquitectura permite crear extensiones utilizando clases nativas.

SIGAP se implementa como una extensiéon (plugin) de gvSIG 1.11, lo cual permite al usuario
aprovechar todas las funcionalidades nativas de gvSIG como crear vistas, cargar y editar capas,
ademas de las funcionalidades de analisis prospectivos incluidas en la extension SIGAP.
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Por tanto, el SIGAP es una herramienta basada en gvSIG de apoyo al Analista Prospectivo que

permite:
Definir el Modelo Prospectivo

e

Generar automaticamente posibles Escenarios Prospectivos
Cargar datos y correr el Modelo Prospectivo para un territorio dado
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Fuente: Elaborado por Rosario Casanova.

Fuente: Elaborado por Sebastidn Rodriguez.

El modelo prospectivo es un modelo combinatorio que cruza un conjunto de variables. Se deben

definir los factores claves, sus dimensiones, diferentes estados y

Loy

Fuente: Elaborado por Sebastian Rodriguez.

los valores que definen el estado.

Para la generacion automatica de escenarios
prospectivos, dados los factores clave de
interés y sus posibles estados se generan todas
las combinaciones posibles entre los mismos.

El Analista Prospectivo puede luego
eliminar o unificar combinaciones,
nombrar las combinaciones generadas.
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Fuente: Elaborado por Rosario Casanova.
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La herramienta permite asignar a cada factor clave territorializable un campo de una capa
geografica previamente cargada. Son estas asignaciones las que permiten generar las capas
resultantes de los escenarios finales obtenidos del cruzamiento de la informacién geografica
asociada a cada valor de cada factor clave.

2.4 Tecnologias empleadas

En tecnologias empleadas se incluyen:

gvSIG Desktop 1.11 como plataforma base.

Eclipse Galileo para montar el ambiente de desarrollo y extender gvSIG con las
funcionalidades necesaria que el prototipo requiera.

Subeclipse como cliente para conectarse al repositorio SVN de gvSIG.

Java SDK como lenguaje de desarrollo.

XML como formato de persistencia para los datos que el prototipo requiera.

ShapeFiles como formato de capas geogréficas.

Fuente: Elaborado por Sebastian Rodriguéz.

Entrada: conjunto de capas geograficas con los valores de los factores

Procesamiento: se aplica el modelo prospectivo definido para todo el territorio, usando los datos de
entrada.

Salida: mapa de escenarios futuros por zonas del territorio.
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Fuente: Elaborado por Sebastian Rodriguez.

3. PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS

Se presenta el disefio de una herramienta de analisis prospectivo desarrollado sobre gvSIG. Se
genera un prototipo que permite definir un modelo de andlisis prospectivo y correrlo
automaticamente sobre datos espaciales.

Se genera una primera version de una herramienta fundamental para el anélisis de la incidencia de

las actuales y futuras politicas territoriales sobre diversos componentes espaciales, apoyo
fundamental para tomadores de decision. En particular, podrd ser muy Util para instituciones como
el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, entre otros.
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Fuente: Elaborado por Sebastidn Rodriguez.
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