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RESUMEN

Para una planificacion y gestion coherente de las zonas costeras es fundamental que exista una profunda
comprension de las interacciones entre el hombre y el medio fisico, siendo preciso integrar la informacion sobre el
conocimiento del medio natural aportada por las diferentes disciplinas cientificas, junto con la informacion del
contexto socio-econdmico, normativo y cultural. Por tanto, la toma de decisiones en los espacios litorales debe
apoyarse en instrumentos interdisciplinares, capaces de operar con distintos tipos de datos y abordar situaciones
complejas e impredecibles.

La simulaciéon de escenarios es una importante herramienta para evaluar desarrollos futuros en sistemas
complejos y dinamicos que poseen un ndmero alto de incertidumbres, y por ello es una técnica muy adecuada para
la gestion de las zonas costeras. Los escenarios permiten integrar modelos socioeconémicos con modelos fisicos,
guimicos o biologicos, reflejar una amplia gama de tendencias y dinamicas, y trabajar con distintas escalas
temporales y espaciales.

En el presente articulo se examina el uso actual y el potencial de las TIG en la generacion de escenarios de futuro
para la gestién integrada de las zonas costeras. Para ello se ha realizado un analisis de su aplicabilidad de las TIG,
identificando en qué fases de la elaboracion de escenarios se pueden utilizar. Los resultados indican que estas
tecnologias tienen un alto potencial y son aplicables en todas las fases de la generacion de los escenarios. Una de
las fortalezas identificadas es que las TIG incrementan la transparencia y fiabilidad de la generacion de escenarios
de futuro facilitando los procesos equitativos y participativos de negociacién, toma de decisiones y planificacion en
las zonas costeras.

Palabras Clave: gestion integrada de zonas costeras, escenarios de futuro, Tecnologias de la Informacion Geografica,
procesos participativos

ABSTRACT

To achieve a coherent planning and management of coastal areas it is necessary having a deep understanding of
the interactions existing between human-being and the physical environment, integrating information from different
scientific disciplines (hydrology, morphodynamics, soil science, ecology, etc.) and socio-economic, normative and
cultural context information. Therefore decision-making in coastal areas must be based on interdisciplinary
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instruments capable of working with different type of data and dealing with complex and unpredictable situations.

Scenario-making is one of the most important tools for assessing future developments in complex and dynamic
systems which have a high number of uncertainties; thus it is a very suitable approach for coastal zone
management. Scenarios can integrate socio-economic models with physical, chemical or biological models, reflect a
broad range of trends and dynamics, and work with different temporal and spatial scales.

In this paper the current and potential use of Geographical Information Technologies (GIT) is examined in the
generation of future scenarios for an integrated management of coastal areas. An analysis of the applicability of the
GIT has been done, identifying at which stage of scenario development GIT can be used. The results indicate that GIT
have great potential and are applicable at all stages of the scenarios generation. One of the strengths identified is
that GIT increase the transparency and reliability of the generation of future scenarios and facilitate equitable and
participatory processes of negotiation, decision making and planning in coastal areas.

Key Words: integrated coastal zone management, future scenarios, Geographical Information Technologies,
participatory processes.

INTRODUCCION

Las zonas costeras son sistemas naturales de gran dinamismo donde confluyen fuertes intereses
socioeconémicos. A lo largo del siglo XX las costas de todo el mundo han cambiado drasticamente debido a
presiones antrépicas asociadas al crecimiento econémico y poblacional (Buddemeier et al., 2002). Fendmenos como
la intensificacion de la agricultura, los procesos de urbanizacion, el aumento de las infraestructuras, o la expansién
industrial, estan dejando una profunda huella en las areas litorales (EC, 2004). Por todo ello se considera una
afirmacion cada vez mas extendida que la presiéon medioambiental en la costa crece rapidamente a escalas que van
desde la destruccion local de ecosistemas completos a, entre otras amenazas, la subida global del nivel del mar
(Navas y Malvarez, 2009). A estas amenazas habria que sumar el cambio climético, cuyos efectos asociados
(aumento de fendmenos extremos, retroceso de la linea de costa, inundacion de las costas bajas, etc.) podrian
afectar a las zonas costeras en el medio-largo plazo, causando numerosos dafnos.

Para hacer frente a las crecientes presiones y desafios a los que se enfrentan las zonas costeras en las Ultimas
décadas, la necesidad de adoptar un enfoque integrado para la gestiébn del litoral ha sido reconocida
internacionalmente (IPCC, 1994; UNEP, 1995; FAO, 1998; CEE, 2000; PNUMA, 2008). La gestién integrada de las
zonas costeras (GIZC) se fundamenta en una perspectiva holistica, flexible, a largo plazo y capaz de adaptarse a
eventos imprevistos que puedan aparecer en el futuro, que se base en unos profundos conocimientos del medio
biofisico, asi como en el conocimiento del marco institucional, normativo y politico y permita la participacion de los
agentes sociales y de todas las administraciones involucradas (EC, 1999; Atkins, 2004). De acuerdo a estos
principios y para la planificacion y gestion coherente de las zonas costeras, se hace necesario el uso de instrumentos
interdisciplinares capaces de integrar la informacion sobre el conocimiento del medio natural aportada por las
diferentes disciplinas cientificas, junto con la informacion del contexto socio-econdmico, normativo y cultural, y que
sean a su vez instrumentos capaces de abordar situaciones complejas e impredecibles. Una de las herramientas que
mejor se ajusta a estos objetivos es la generacion de escenarios de futuro.

Los escenarios de futuro pueden definirse como descripciones verosimiles sobre como puede desarrollarse el
futuro, basadas en una serie de hipétesis coherentes sobre las fuerzas motrices y sus relaciones (Nakicenovic et al.,
2000) ilustrando el desarrollo de varios futuros alternativos y posibles que pueden ocurrir en la zona de estudio
(Carpenter, 2005). Los escenarios pueden hacer aportaciones importantes en los procesos de toma de decisiones
(Nicholls et al., 2008; Tress y Tress, 2003).

El uso formal de los escenarios con fines de planificacion y analisis se remonta a finales de los afios 50 y
principios de los 60, cuando una serie de centros de investigacion pioneros (Stanford Research Institute, Instituto
Hudson, y la Corporacion RAND), emprendieron un conjunto de estudios disenados para fomentar los sistemas de
pensamiento holistico sobre el futuro (Thomas, 1994; Chermack et al., 2001). La aplicaciéon de los escenarios para
cuestiones medioambientales aparece a comienzos de la década de 1970 (Meadows et al., 1972). Desde entonces
los estudios de escenarios se han utilizado para analizar todo tipo de situaciones a distintas escalas, desde la
sostenibilidad global hasta cuestiones ambientales muy especificas a escala regional. Los ejemplos mas conocidos
de estudios de escenarios incluyen el Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones (IPCC, 2000), el Global
Environment Outlook (PNUMA, 2002) y la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (WRI, 2005). Estos estudios se
han tomado como referencia por numerosas naciones y organizaciones mundiales, adaptando los escenarios a su
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escala de gestion.

Los escenarios de futuro se perfilan como un instrumento muy valioso para la gestion costera, ya que pueden
proporcionar un marco interdisciplinar para el analisis de problemas ambientales complejos en sistemas dinamicos
que poseen un alto nimero de incertidumbres, y visualizar soluciones a estos problemas, combinando la informacién
procedente de numerosas fuentes y disciplinas.

Ademas, la generacion de escenarios permite (Peterson et al., 2003):

e dar una idea de los futuros estados alternativos del medio costero en ausencia de las politicas ambientales
adicionales (denominados "baseline scenarios”);

e ilustrar como las vias alternativas de una politica puede, o no, lograr un objetivo medioambiental;

e organizar y comunicar una gran cantidad de informacion compleja sobre la evolucién futura de un problema
ambiental;

e aumentar la concienciacion sobre la aparicion de nuevos problemas;

e dar un enfoque participativo y abierto que brinda la oportunidad a los interesados a intervenir en el desarrollo de
las politicas publicas. En la generacion de escenarios se puede promover la implicacion de los agentes sociales
desde el principio hasta el final del proceso de una manera organizada y estructurada, a través de innovadoras
técnicas participativas que promueven la deliberacién y el consenso.

APLICACION DE LAS TIG EN LA GENERACION DE ESCENARIOS DE FUTURO

No existe una metodologia Unica para la generacion de escenarios de futuro. Los escenarios se pueden
construir utilizando técnicas cuantitativas, combinando técnicas cuantitativas y cualitativas, o usando (nicamente
métodos cualitativos (EEA, 2007). Tradicionalmente se ha reservado el uso de las TIG para procesos de
modelizacion, no siendo su uso tan extendido en la generacion de escenarios de futuro, en parte porque la
generacion de escenarios se sustenta a menudo y de forma exclusiva en métodos cualitativos. No obstante, todos los
tipos de escenarios pueden alcanzar un nivel mayor de aceptacion cientifica si cumplen dos condiciones importantes
del método cientifico: transparencia y reproducibilidad (Alcamo, 2008).

Sin embargo, los métodos cuantitativos y cualitativos no tienen porqué ser excluyentes en la generacion de
escenarios, y menos auln en el caso de escenarios aplicados a la investigacion en zonas costeras. Aunque no es
frecuente, las Tecnologias de la Informacién Geografica (TIG) se pueden usar como instrumento de apoyo en todas
las fases metodolégicas de la generacién de escenarios de futuro.

En los estudios de escenarios se suelen diferenciar cuatro fases: a) caracterizacion de la situacion inicial, b)
analisis de tendencias e identificacion de fuerzas motrices, c) generacion y descripcion de escenarios, y d)
visualizacion y difusion de los resultados. A continuacién se analiza la aplicabilidad de las TIG en cada una de estas
fases de la generacion de escenarios y las ventajas que presentan, que se resume en el esquema mostrado en la
Figura 1. Este analisis se ha ejecutado mediante la revision bibliografica de proyectos y estudios de generacion de
escenarios en distintas disciplinas y a diferentes escalas, que ha permitido realizar un repaso general y aportar
ejemplos de aplicacion de las TIG en cada fase.
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Figura 1. Aplicacion de las TIG en las distintas fases de la generacion de escenarios. Las fases estan representadas en la parte central circular del
esquema.

a) Caracterizacion de la situacion inicial

La descripcion de la situacion inicial es el primer paso en la generacion de escenarios (Alcamo y Henrichs,
2008). En esta primera fase de estudio se recoge toda informacion necesaria para caracterizar la zona de estudio
de acuerdo con el objetivo del trabajo. Una de las formas mas fiables, Utiles y rapidas de compilar informacién
ambiental para describir el estado de una zona es el uso combinado de Sistemas de Posicionamiento Global (SPG)
junto con Sistemas de Teledeteccion (TD). Estas herramientas permiten caracterizar, medir y visualizar con precision
los recursos naturales y antrépicos, tanto en el ambito terrestre como en el marino (NOAA, 2002). A partir de los
Sistemas de Teledeteccion se puede generar tanto cartografia del medio humano, (limites administrativos, lugares
habitados, lineas de transporte, lineas de energia, etc.), como cartografia del medio fisico (linea de costa, red de
drenaje, vegetacion, cobertura del suelo, etc.). Una de las ventajas de utilizar cartografia derivada de la
teledeteccion (imagenes satélites, fotografias aéreas, etc.) es que su disponibilidad ha aumentado notablemente
durante los Ultimos anos y hoy en dia la diseminacion de datos cartograficos via Internet a distintas escalas y
resoluciones por parte de numerosas agencias, organismos e instituciones permite recopilar informacion cartografica
de interés de libre distribucién para preparar una base de datos espacial de cualquier lugar del planeta (Hernandez y
Sendra, 2001). Por su disponibilidad y aplicabilidad el uso de SPG junto con TD se ha utilizado en la caracterizacion
de la situacion de partida en estudios de escenarios a escala global (ej. World Water Vision, 2000), nacional (ej.
Foresight Future Flooding, 2004) o regional (ej. Water Resources for the Future, 2001).

b) Analisis de tendencias e identificacion de las fuerzas motrices

Las tendencias en estudios de escenarios pueden definirse como patrones de cambio a lo largo del tiempo
(EEA, 2007). Las tecnologias de teledeteccion estan siendo cada vez mas utilizadas para observar los cambios
espaciales en muchos lugares del planeta (Verburg et al., 2006). Esto se debe, en primer lugar a que teledeteccion
permite seguir tendencias de todo tipo, naturales o antrépicas, como por ejemplo procesos de erosion, incendios,
urbanizacion, deforestacion, desertificacion, o cambios de uso de suelo. Y en segundo lugar a que la capacidad de
estas tecnologias para seguir los cambios es cada vez mayor debido a la creciente resolucién espacial y temporal.

El analisis de las tendencias es de gran utilidad para uno de los pasos claves en la generacion de escenarios: la
identificacion de las fuerzas motrices (driving forces), esto es, cualquier elemento natural o inducido por el hombre
que directa o indirectamente causa un cambio en un sistema (WRI, UICN y WB, 2005). Las tendencias pueden
medirse como cambios en los valores de los indicadores a lo largo del tiempo (Parris y Kates, 2003), y esto permite
su traduccién en fuerzas motrices. Es decir, a través de la comparacion de la evolucion de los indicadores de
tendencia se pueden identificar los elementos que estan causando un cambio en el sistema. La identificacion de las
fuerzas motrices se puede realizar integrando datos estadisticos con datos espaciales, como muestra la Figura 2, en
algunos estudios de escenarios se combina un analisis espacial y no espacial para identificar las fuerzas motrices a
partir de las tendencias (Klijn et al., 2005).
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Figura 2. Andlisis de usos de suelo para identificacion de fuerzas motrices en el proyecto EURURALIS.

Hay que destacar que para estudiar las tendencias e identificar las fuerzas motrices el analisis de los patrones
del uso del suelo a través de TD esta cobrando relevancia en los Ultimos anos, dado que la mayoria de las
actividades humanas estan relacionadas con los usos del suelo (Verburg et al., 2006). Desde la década de 1990,
una serie de estudios han tratado de explicar la dinamica del cambio de usos de suelo en los andlisis de escala local
y regional mediante la combinacién de datos de teledeteccion con informacién biofisica, social y econdmica. Muchos
de estos estudios espacialmente explicitos tienen por objetivo Gltimo la comprension no solo de la ubicacion y tipo
del cambio de uso de suelo, sino también la identificacion de las fuerzas motrices que producen de ese cambio. Se
puede argumentar que no todas las fuerzas motrices son espacialmente observables, por ejemplo, las politicas
nacionales de comercio pueden ser caracterizadas por algunos como “no-espacial”; sin embargo, estas politicas
claramente ejercen su influencia sobre la geografia y pueden tener efectos espaciales mas o menos notables a
distintas escalas (Chowdhury, 2006). La gestion de las variables de cambio (tendencias y fuerzas motrices) en una
geodatabase asociada a un SIG es una férmula utilizada en los estudios de escenarios que utilizan la modelizacion
en su fase final (ej. EPSON Project, Coastal Futures, RENMAN Project).

¢) Generacion y descripcion de escenarios

En la generacién de escenarios no se utiliza una Unica descripcién del futuro, sino que se desarrollan distintos
escenarios para explorar y evaluar una serie de hipétesis sobre las condiciones futuras (Heugens and Oosterhout,
2001). De hecho, el trabajo basado en escenarios es mas poderoso cuando varios escenarios alternativos se
construyen y analizan, y cuando cada uno proporciona un contraste significativo de los demas (Schwartz, 1996).
Cada escenario puede incorporar una cantidad casi ilimitada de informaciéon medioambiental, asi como informacién
sobre las complejas interacciones entre la sociedad y el medio ambiente (Alcamo, 2008). Por eso, una de las
herramientas mas importantes que pueden emplearse para la generacién de escenarios son los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), que de acuerdo con su elevada capacidad de analisis y de integracion diversas fuentes
de informacion geografica, proporcionan un soporte amplio para el diseno y aplicacion de modelos en estudios de
escenarios (Aguilera et al., 2009). El uso de los SIG ayuda a los planificadores a localizar y cuantificar las
consecuencias de escenarios alternativos y reducir las incertidumbres sobre el futuro (Schaller y Matos, 2009).

Por su versatilidad, los SIG se usan para la generacion de todo tipo de escenarios: repercusiones de politicas
(Proyecto Scenar 2020), futuro de los recursos naturales (Proyecto Forescene), cambios de uso de suelo (Proyecto
Prelude), medio rural (Proyecto Eururalis), servicios ecositémicos (Proyecto Ateam) o biodiversidad (Proyecto
Bioescene) entre otros. La Figura 3 presenta el uso de SIG para dos estudios de escenarios muy diferentes (efectos
de politicas de proteccion ambiental y efectos del cambio climatico). Sin embargo en ambos casos el objetivo de usar
SIG es el mismo, procesar y visualizar facilmente la informacion de los escenarios.
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Figura 3. Dos ejemplos de uso de SIG para la creacion de escenarios. A): Mapas que muestran los impactos potenciales de distintos escenarios de
politicas de proteccién ecolégicas en la region de Shenyang-Fushun, China (Xia et al., 2009). B): Mapas que muestran el n° de personas en riesgo
debido a inundaciones en las zonas costeras y riberenas en el 2080 bajo distintos escenarios de emisiones (0ST,2004).

Aunque los SIG se pueden aplicar para generar cualquier tipo de escenario, ciertamente son especialmente
Gtiles en dos casos: generacion de escenarios que requieran integrar numerosos modelos y generacion de
escenarios que trabajen con cambios de escalas o integrando varias escalas al mismo tiempo. Es interesante anotar
que en algunos estudios de escenarios basados en la integracion de distintos modelos matematicos, los procesos
participativos también tienen cabida, como muestra la Figura 4. En este proyecto la definicion inicial de los
escenarios se realizd6 mediante procesos participativos, y luego esos escenarios se introdujeron en un complejo

sistema formado por diferentes modelos que se integraban junto con un SIG para poder darle salida espacial a la
informacion generada.
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Figura 4. Integracion de distintos modelos en un SIG para la generacién de escenarios (McFadden et al., 2003)

El uso combinado de los SIG con Automatas Celulares para la generacion de escenarios basados en
informacion espacial es un campo en expansion en los estudios de escenarios basados en la modelizacién. Aunque
los automatas celulares se pueden utilizar para estudiar la dinamicas espaciales de muy diversos procesos:
incendios, desertificacion, etc., en los estudios de escenarios los AC se usan mayoritariamente en proyectos
relacionados con los cambios de usos de suelo (He et al., 2006, Yu et al., 2009, Aguilera, 2009).
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d) Visualizacion y difusion de los resultados

Los estudios de escenarios espacialmente explicitos presentan una gran cantidad de datos y mapas, y la
correcta presentacion y visualizacion de los mismos desempenan sin duda un papel muy importante en la
transferencia de los resultados (Verburg et al., 2006). Sin embargo la visualizacion y presentacion de los resultados
de los escenarios sigue siendo un reto importante. Las TIG pueden ayudar en esta Gltima fase de los escenarios en
dos aplicaciones muy interesantes: visualizacion de escenarios mediante visores 3D y difusién de los resultados
mediante web mapping.

La visualizacion mediante visores 3D facilita que la informacion generada en el estudio de escenario se
presente de una forma innovadora, interesante, informativa y atractiva para el usuario (Jude, 2008). Al permitir la
creacion, manipulacion y exploraciéon interactiva de los entornos Vvirtuales geo-referenciados, los visores
multidimensionales permiten la visualizacion de datos GIS en un formato que es mas realista y reconocible que la
asociada con los tradicionales mapas tematicos (Jude et al., 2007). Por ello la visualizacién de escenarios a través
de visores 3D (ArcView 3D Analyst, ArcScene, Visual Nature Studio, Google Skecth Up, etc.) esta en auge, y se esta
utilizando muy especialmente en los estudios de escenarios de cambio climatico. Esta tecnologia pueden ayudar a
crear nuevos modelos participativos para el desarrollo de escenarios, alejandonos del unidireccional modelo de
comunicacion cientifica hacia un modelo bidireccional en el cual se genere informacion (til tanto para los
participantes como para los investigadores (Shaw et al., 2009).

Una de las ventajas de los visores 3D es que facilita la implicacion de los agentes sociales en la generacion de
escenarios, en este sentido Sheppart et al., (2008) apunta que atendiendo a los datos de la respuesta del publico
registrada durante los talleres de evaluacion de escenarios, es evidente que la amplia utilizacion de visores mantiene
un alto nivel de compromiso entre los participantes del publico en una sesién larga e intensa. Otro punto fuerte de
estas tecnologias en la generacion de escenarios es que la comunicacion visual proporciona un lenguaje comUn con
el que expertos de distintas disciplinas pueden comunicarse mejor (Bursch et al., 2009).

Por su parte el web mapping proporciona a las comunidades un acceso facil a la informacién generada en el
estudio de escenarios. Es decir, permite difundir al gran publico los resultados del estudio de escenarios como: las
tendencias y fuerzas motrices identificadas, los escenarios generados, la informacion sobre el software y los recursos
pertinentes de modelado. ElI conocimiento virtual constituye sin duda una herramienta de comunicacion eficaz e
innovadora y ayuda a reforzar la integridad cientifica (Proyecto EPSON).

Mas alla de la capacidad de difundir informacion, la fortaleza del web mapping esta en su aportacion a la toma
de decisiones participativas. Los escenarios pueden ser visualizados y explorados por los agentes sociales, y también
evaluados a través de internet. De esta forma en la toma de decisiones se maximizan las oportunidades para que
todos los agentes sociales evallen los escenarios y tomen parte en el proceso de discusion sobre las alternativas de
futuro. Algunos estudios de escenarios estan incorporando el web mapping (ej. ESPON Project, Coastal Resilience
Long Island, Figura 5).

COASTAL RESILIENCE LONG ISLAND

Adapting Natural and Human Communities to
Sea Level Rise and Co

al Hazards

Future
Scenarios

Sea level rise and coastal hazards are putting
human and natural communities along the coasts
at greater risk than ever.

e

Figura 5. Uso de web mapping en la difusion de escenarios. Proyecto Coastal Resilience Long Island. El web mapping permite a los usuarios
explorar los escenarios futuros sobre inundaciones causadas por la elevacion del nivel del mar y marea de tormenta para la costa sur de Long
Island.El proyecto integra aspectos ecoldgicos y socio-econdémicos (The Nature Conservancy et al., 2010)
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CONCLUSIONES

Con este estudio se pone de manifiesto que las TIG poseen una serie de caracteristicas que las hacen muy
adecuadas en los estudios de escenarios de futuro. En primer lugar, la capacidad de integracion de las TIG aplicadas
a la generacion de escenarios permite integrar la informacion especifica de un lugar referenciada por varias
disciplinas (agricultura, silvicultura, edafologia, hidrologia, etc.) con la informacion sobre el contexto y las dinamicas
culturales, sociales y econdmicas. Ademas las TIG permiten combinar la informacién de diferentes escalas
espaciales y temporales, haciendo posible, por ejemplo, relacionar el uso del suelo a nivel local con la politica
agricola nacional y viceversa. En segundo lugar, la disponibilidad de informacién de datos espaciales. Cada vez
existen mas datos de libre acceso y ademas, la resolucion espacial y temporal de dichos datos incrementa
continuamente. Eso abre nuevas posibilidades en los estudios de escenarios, como las actualizaciones de datos mas
frecuentes y menos costosas y el intercambio de informacién espacial por parte de usuarios de todo el mundo
(Ehrensperger et al., 2007). En tercer lugar la capacidad de visualizar la informacion espacial es un elemento muy
importante para la comunicacion, difusién e intercambio de conocimientos. La informacion espacial mejora la toma
de decisiones con respecto a la gestion de las zonas costeras, ya que puede aumentar la transparencia durante el
proceso y puede facilitar la creacién de consenso entre los multiples interesados en estos espacios (PNUMA, 1999;
Wheeler y Peterson, 2009). Es indispensable explotar todo el potencial de las nuevas técnicas de visualizacion para
involucrar de manera efectiva a los agentes sociales en la comprension y contribucién al debate sobre las
alternativas realistas para la gestion del futuro (DEFRA, 2005). Asi por ejemplo herramientas como el web mapping
muestran un gran potencial para facilitar y mejorar los procesos participativos, pese a que aln no se utilizan mucho
en los estudios de escenarios de futuro.

Atendiendo a las tres caracteristicas mencionadas y teniendo en cuenta la revision de proyectos de escenarios
realizada, se puede afirmar que las TIG son muy (tiles en la generacion de escenarios y que se pueden aplicar en
todas las fases del estudio con éxito. Desde la descripcion de la situacion inicial hasta la difusion de los resultados,
las TIG incrementan la transparencia, fiabilidad y reproducibilidad de la generacion de escenarios. No obstante,
tradicionalmente se ha reservado el uso de TIG para procesos de modelizacién, y su uso no esta tan extendido en la
generacion de escenarios de futuro (los cuales pueden incluir o no una fase de modelizacién). En parte porque la
generacion de escenarios se sustenta a menudo y de forma exclusiva en métodos cualitativos. Sin embargo, en este
trabajo se ha podido comprobar que los métodos cuantitativos y cualitativos no tienen porqué ser excluyentes en la
generacion de escenarios, y menos aln en el caso de escenarios aplicados a las zonas costeras. De acuerdo a los
principios de la GIZC, en los escenarios aplicados a las zonas costeras se debe buscar el equilibrio entre una
definicion cualitativa de los mismos a través de procesos participativos y su validacion cientifica por el uso de
modelos cuantitativos basados en datos precisos, siempre que sea posible. Los escenarios generados por enfoques
mixtos combinan un amplio alcance y un alto contraste, por un lado con un alto nivel de realismo y por el otro con un
gran poder de explicacion (IGEAT, 2004). Sin embargo, la combinacion de ambos enfoques no es una tarea facil,
porque esto implica la integracion de dos paradigmas diferentes y una intensa cooperaciéon entre los investigadores
que hablan, piensan y trabajan de manera muy disimil. Aln queda mucho por avanzar, pero ya hay ejemplos de
estudios exitosos que han apostado por la integracion de procesos participativos con analisis cuantitativos y
modelizacién. Uno de estos proyectos es el PRELUDE, que combina consultas con agentes sociales y expertos con
procesos de modelizacion para generar escenarios. Este proyecto se apoya notablemente en el uso de las TIG,
demostrando que quizas sean éstas las que abran una puerta para la comunicacion entre técnicas cualitativas y
cuantitativas.

Con todo lo anterior y dadas las caracteristicas y las ventajas que ofrecen, las TIG presentan un alto potencial
para la generacion de escenarios de futuro para cualquier disciplina en general y para la gestion costera en
particular, facilitando los procesos participativos, la toma de decisiones y los procesos de planificacion y
contribuyendo por tanto a una gestion mas integrada del litoral.
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