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	Curso de Posgrado 
Doctorado en Ciencias Aplicadas mención Ambiente y Salud

	

	Año 2019

	Materia:
	Simulación de escenarios de cambios de uso del suelo urbano mediante Sistemas de Información Geográfica. Análisis de sus impactos ambientales y en la salud.

	Equipo docente

	Dr. Santiago Linares

	Dra. Natasha Picone

	Dra. Adela Tisnés

	Carga horaria total:  
	32
	Créditos sugeridos:
	2

	Fecha de dictado:
	25 al 28 de noviembre de 2019

	Mesa Examinadora

	Dr. Santiago Linares
	

	Dra. Natasha Picone
	

	Dra. Adela Tisnés
	


	Contenidos previos requeridos 

	Está dirigido a graduados de disciplinas vinculadas con procesos de planificación del uso del suelo urbano, implicancias ambientales de dinámicas urbanas y/o a tecnologías de información geográfica. Es condición necesaria contar con Título de Grado Universitario y con conocimientos mínimos en Sistemas de Información Geográfica (SIG).

	Objetivos

	Brindar herramientas metodológicas y tecnológicas a alumnos de posgrado útiles para estudiar problemáticas concretas relacionadas a la expansión urbana y su impacto en el desarrollo sostenible.

Objetivos específicos:

A)
Capacitar en el manejo de herramientas metodológicas y métodos de simulación con Sistemas de Información Geográfica, que permitan a los alumnos producir conocimientos e identificar problemáticas concretas asociadas al fenómeno urbano y el desarrollo sostenible.

B)
Contribuir al debate, reflexión y análisis de temáticas actuales asociadas a la expansión urbana y su relevancia en problemas de desarrollo sostenible.

C)
Propiciar en alumnos y personal académico interesado la articulación de los contenidos vistos en el seminario a proyectos de investigación en desarrollo dentro de la oferta de posgrado. 

D)
Comprender el significado de modelización en el contexto de los Sistemas de Información Geográfica y su aplicación a la investigación en Geografía.

E)
Conocer los tipos de modelos existentes y sus aplicaciones al análisis espacial de procesos urbanos, en especial la expansión urbana y la simulación de procesos ambientales y de salud.

F)
Analizar y manipular programas y aplicaciones que dispongan de las capacidades funcionales necesarias para implementar simulaciones de procesos socioeconómicos y ambientales en el espacio urbano.

G) 
Estudiar las consecuencias de distintos escenarios en la temperatura, la cobertura verde y el escurrimiento superficial.

H)   Estudiar los impactos de distintos escenarios en aspectos relacionados con el estado sanitario de la población 



	Programa del Curso

	Fundamentación:

EL uso de modelos en la investigación urbana se remonta al modelo clásico de localización agrícola de von Thünen, publicado en su famoso libro Der Isolierte Staat (1826). En él, este autor considera la relación de tres factores: la distancia de los agricultores al mercado, los precios recibidos por los agricultores por sus productos y la renta de la tierra. Sobre la base de un análisis econométrico de los Estados de Mecklemburgo en el Norte de Alemania, el autor argumenta que la intensidad del uso de la tierra era inversamente proporcional al costo de transporte o a la distancia del mercado. En un «estado aislado» con un solo centro de la ciudad como mercado único y una llanura uniforme que rodea la ciudad, se genera un patrón concéntrico de uso de la tierra con el menor uso intensivo de ésta situada lo más lejos del centro de la ciudad (Henshall, 1967).

Los posteriores modelos sobre el desarrollo urbano se encuentran muy relacionados con el modelo de von Thünen mencionado. Pero específicamente orientados a la estructura urbana interna, podemos afirmar que, sin duda, existe una clara inflexión a partir de los modelos clásicos sobre el crecimiento y patrones de uso del suelo de Burgess (1925), quién publica el modelo de los anillos concéntricos; posteriormente Hoyt (1939) que plantea el modelo de los sectores y, Harris y Ullman (1945) quienes formulan el modelo de los núcleos múltiples. Estos modelos tienen como factor común que se basaron en la comprensión del desarrollo urbano desde el distrito central de negocios (CDB) hacia el exterior.

No obstante, el uso generalizado de  modelos en Geografía urbana se produjo durante el período de la denominada «revolución cuantitativa», que se inició a finales de 1950 y se extendió hasta finales de 1960. Este desarrollo proviene casi exclusivamente desde los Estados Unidos, como resultado de necesidades prácticas coyunturales y del surgimiento de novedosas aplicaciones informáticas. Entre las necesidades prácticas existió un aumentó descomunal de automóviles en circulación durante la década de 1940 y principios de 1950, que llevó a que aquellas ciudades encorsetadas en sus estructuras físicas tradicionales, no soportaran la nueva movilidad de sus habitantes. Así, se sentaron las bases para el desarrollo de varios modelos de transporte que fueron consolidándose hacia finales de 1950. Posteriormente, el desarrollo de la informática profundizó esta tendencia al proporcionar un entorno digital para trabajar con modelos matemáticos complejos. Durante este período, una gran variedad de tipos de modelos urbanos se desarrollaron, siendo los temas de aplicación más frecuentes el uso del suelo, el transporte, la población y actividades económicas urbanas. Estos modelos fueron considerados por los planificadores como laboratorios artificiales para experimentar con estructuras urbanas reales (Dyckman 1963).

El énfasis de estos modelos estuvo tradicionalmente orientado a la sofisticación técnica del modelado y no a sus fundamentos teóricos, razón por la cual fueron seriamente criticados a finales de 1970 llevando a un cambio radical sobre el abordaje del desarrollo urbano y pasando de un uso intensivo de modelos matemáticos a análisis fundamentalmente cualitativos. Esta tradición se mantuvo hasta fines de 1980, cuando los enfoques desde la complejidad van a proporcionar alternativas prácticas de entender y estudiar a las ciudades como sistemas evolutivos y emergentes, superando la simplicidad que caracterizaba a la modelización urbana tradicional (Allen 1997).

El desarrollo de Sistemas de Información Geográfica (SIG), su integración con las modelizaciones urbanas preexistentes, las nuevas fuentes de datos y las innovaciones en las técnicas de análisis, han llevado a la tradición de modelos urbanos hacia un nuevo y renovado estadio en proceso de investigación y evaluación. Estas ideas han dado lugar a la aparición de nuevas clases de modelos para simular el desarrollo urbano dentro de los que se destacan: la «agregación por difusión limitada» (DLA), los «modelos basados en agentes» y la «simulación basada en autómatas». 

Dentro modelos citados de simulación urbana, la técnica de los «autómatas celulares» (AC) son los más implementados. Los AC son herramientas que llaman poderosamente la atención para realizar estudio de sistemas auto-organizados debido a su simplicidad práctica y capacidad analítica de estructuras espacio-temporales complejas.

Su origen se remonta a los trabajos de John Von Neumann quién propone modelar máquinas que trabajando en forma autónoma (autómatas) tienen la posibilidad de auto-reproducirse (Buzai y Baxendale 2006). Continuó con el aporte de Stanislaw Ulam, quién creó a partir de los fenómenos de crecimiento de cristales, una red infinita desplegada como un tablero de ajedrez donde cada cuadrado de la red podría ser, esencialmente, una máquina que actuaría de acuerdo con un conjunto compartido de reglas. La configuración de la red cambiaría a medida que ocurrieran los pasos del tiempo discreto. Cada célula (casillero del tablero) contendría información que podría conocerse como su estado y, que consultaría la «tabla de reglas» para así determinar su estado en los siguientes momentos. 

Aplicado al análisis de procesos espaciales se debe pensar en un AC como en un conjunto de objetos situados sobre una región geográfica o asociados a puntos en el espacio susceptibles de adquirir ciertos estados según transcurre el tiempo, siempre en forma discreta o de a saltos. Estos objetos cambian sus estados en función de sus propios estados previos y de los de aquellos otros entes o individuos situados en su vecindad. El problema es entonces saber cuál será la evolución de la configuración del sistema según avance el tiempo (Wolfram 1983).

Aunque la técnica de los autómatas celulares se remonta a los orígenes de la computación digital, es a partir de la década de 1990 que esta técnica se ha utilizado para explorar el comportamiento de sistemas auto-organizados y modelar el proceso de crecimiento urbano, pudiendo citar los trabajos pioneros de White y Engelen (1993), White et al. (1997), a los cuales le siguieron una serie de estudios aplicados a diferentes ciudades del mundo.

En el caso específico del modelado basado en agentes (MbA), éste se inicia originalmente con autómatas celulares (Gilbert y Troitzsch, 1999). En el MbA, los agentes –a diferencia de los autómatas- pueden tener estados en los que se incluyen variadas características mucho más elaboradas, tales como preferencias, creencias, memoria de eventos recientes y conexiones sociales (Canessa y Riolo, 2006). Un agente sería un sofisticado tipo de autómata celular o un rudimentario y limitado exponente de un agente.Las herramientas de modelización aplicadas a áreas urbanas permiten analizar distintos escenarios de crecimiento. Estos ayudan a estudiar cuales serían los impactos de cada escenario en aspectos ambientales como en la salud de la población. En cuento a los primeros, las principales consecuencias que se trabaja son sobre la temperatura, el escurrimiento superficial y la cobertura de vegetación (Whitford et al., 2001; Pauleit et al., 2005). A partir de estos componentes se pueden analizar otros como lo son los balances energéticos, el consumo de energía, la sustentabilidad de los medios de transporte y la contaminación atomosférica (Lindberg et al., 2018).

En relación a los impactos en la salud de la población, es posible, a partir de la implementación de estas herramientas, pronosticar, por ejemplo, los índices de contagio de una enfermedad en los diversos sectores socio-económicos de una ciudad. Además, es posible pensar qué pasaría con dichas tasa de contagio si se modificaran ciertas variables (financiamiento de medios de prevención, administración y utilización de medicamentos, distribución de servicios de la salud, accesibilidad a los servicios, etc.)

Este seminario se concibe como un espacio que propiciará la discusión sobre las metodologías citadas aplicadas al estudio de los contextos urbanos y sus implicaciones en el desarrollo sostenible. Se proponen los Sistemas de Información Geográfica como una herramienta y aplicación metodológica que permite trabajar el análisis urbano-ambiental enfocado al estudio de áreas suburbanas en expansión. Se pretende que a partir de estas herramientas sea posible producir nuevo conocimiento y poder representar la compleja relación población-ambiente-urbanización por medio de ejemplos de problemáticas concretas.

Contenidos:

Módulo I: Marco Teórico-Conceptual

¿Por qué modelar?: del análisis estático de estructuras espaciales al paradigma de los sistemas dinámicos complejos. Tipos de modelos aplicados al estudio del espacio urbano: modelos estáticos e indicadores, modelos individuales y agregados, modelos celulares, modelización cartográfica por algebra de mapas.

Módulo II: Marco Técnico-Metodológico

Tecnologías para la modelización de fenómenos espaciales urbanos: operacionalización de modelos en programas SIG, integración de modelos mediante aplicaciones complementarias. Aplicación a procesos socioeconómicos. Precisión y validación de los modelos.

Modulo III: Consecuencias Ambientales del modelo de crecimiento urbano

Aplicaciones de modelos de cambio climático en área de estudio. Modelización de ciudades compactas y dispersas. Consecuencias de las formas de crecimiento y cambio climático en la temperatura, el escurrimiento superficial y la cantidad de vegetación. 

Modulo IV: Consecuencias Sociosanitarias del modelo de crecimiento urbano. Modelado de crecimiento urbano. Identificación de las formas de crecimiento y su relación con el comportamiento de dimensiones de la salud de la población.

El programa del curso se desarrollará en dos tipos de clases:

a)
Clases de contenido teórico, dedicadas a la explicación de los principios, conceptos y métodos para la creación y estructuración de las bases de datos de los SIG, así como las funciones de análisis y visualización de los datos necesarios para la generación de escenarios.

b)
Clases teórico-prácticas con programas SIG y aplicaciones para modelizar buscando un doble objetivo: mostrar la aplicación de los conceptos y métodos estudiados en las clases teóricas y aprender el manejo y estructura lógica de los programas empleados. El orden de las prácticas se adapta al proceso de transformación de los datos en un SIG: entrada, almacenamiento y organización, análisis, modelización y comunicación de resultados.


	Evaluación de los Alumnos:

	Instancias de evaluación durante el curso:

La evaluación será gradual durante el dictado del mismo por medio de la resolución de ejercicios prácticos en cada módulo. Así mismo, se efectuará un examen final el último día del curso. 

Requisitos de aprobación del Curso:

- Contar con una asistencia no menor al 80%.

- Criterios: se valorará la asistencia, la participación activa, las reflexiones y aportaciones personales.

- Método de evaluación: asistencia y participación en sesiones teórico-conceptuales y prácticas (hasta un 35% de la nota final); resolución de ejercicios propuestos durante el curso (hasta 35% de la nota final) y realización del examen final del último día (hasta 30% de la nota final).
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