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	Resumen

	 

	Desde el punto de vista territorial o sectorial, los ejercicios de prospectiva representan una de las herramientas más útiles en los procesos de planificación. Si a un ejercicio prospectivo le incorporamos la perspectiva territorial su alcance será mucho más importante. No obstante, los gobiernos en Latinoamérica no parecen muy interesados en esta importante herramienta. Este trabajo realiza una revisión sobre las prácticas de prospectiva territorial para el caso de México. Se demuestra que en los planes sí se incorporan proyecciones de población u otra variable de interés pero no se establecen escenarios de futuro que puedan adelantarse a los posibles problemas que planteen los planes, con lo que sus ejercicios prospectivos obedecen más a una práctica forzada y de poco interés para los que elaboran los planes. También se revisa el papel que está jugando el sector académico en las prácticas de prospectiva territorial mediante la fundación de centros y laboratorios de análisis espacial, que tampoco se han enfocado en su mayoría en ejercicios de prospectiva territorial sino que, se centran en el estado actual de las cosas. Finalmente se revisan algunos ejercicios de prospectiva territorial como ejemplo de propuesta para impulsar la solución a problemas planteados.
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	Abstract

	 

	From a territorial or sectoral point of view, foresight exercises represent one of the most useful tools in the planning process. If a prospective exercise incorporates a territorial perspective, its scope will be much more important. However, governments in Latin America do not seem to be very interested in this important tool. This paper reviews the practices of territorial foresight in the case of Mexico. It shows that the plans do incorporate population projections or other variables of interest, but they do not establish future scenarios that could anticipate the possible problems posed by the plans, so that their prospective exercises are more of a forced practice and of little interest to those who prepare the plans. We also review the role that the academic sector is playing in territorial foresight practices through the foundation of spatial analysis centers and laboratories, which have not focused on territorial foresight exercises, but rather on the current state of affairs. Finally, some territorial foresight exercises are reviewed as an example of a proposal to promote the solution of problems.
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	Introducción

	 

	La prospectiva territorial representa una herramienta esencial en todo proceso de planeación, no solamente poblacional sino económico, social y de seguridad nacional. Es importante reconocer no únicamente el valor de la prospectiva territorial sino el estado de atraso que tenemos en América Latina y muy especialmente en México.

	Esta aportación pretende hacer una revisión lo más cuidadosa posible sobre el estado que guarda la práctica de la prospectiva territorial en el caso mexicano.

	Se considera de vital importancia destacar este estado de atraso como una manera de concientizar sobre el papel que debería jugar la prospectiva y muy específicamente la prospectiva territorial en los procesos de planificación y a la hora de ejecutar acciones derivadas de los planes. Se revisa el caso mexicano como ejemplo de lo que pasa en muchas partes de América Latina y se enfatiza en las razones por las que debemos de cambiar el rumbo en este sentido.

	Cabe entonces preguntarse ¿Qué papel ha jugado la prospectiva territorial en los planes oficiales en México, específicamente los de ordenamiento territorial? Asimismo se plantea la interrogante de ¿Cómo los laboratorios / observatorios en México pueden coadyuvar en la comprensión del papel fundamental que puede jugar la prospectiva territorial en la elaboración de planes de desarrollo y de ordenamiento territorial?

	De acuerdo con estas preguntas, los objetivos trazados en este trabajo son 1) Hacer una revisión sobre el papel que ha jugado la prospectiva territorial en los planes de ordenamiento en México 2) Comprender el rol que están jugando los diferentes laboratorios / centros de análisis espacial en México y cómo éstos han incorporado los métodos de la prospectiva territorial en sus estudios y 3) Conocer de ejemplos concretos de ejercicios de prospectiva territorial para casos en México y cómo se llevaron a cabo.

	
		Prospectiva territorial en los planes de ordenamiento territorial en México. Retos y perspectivas.



	La prospectiva es un concepto relativamente nuevo. Uno de sus principales impulsores fue Michael Godet, quien estableció que la creación de escenarios era una acción clave, en la que era posible distinguir dos categorías de escenario: “Exploratorios: partiendo de las tendencias pasadas y presentes que conducen a futuros. Y escenarios de anticipación o normativos: construidos a partir de imágenes alternativas del futuro, podrán ser deseables o por el contrario rechazables” (Godet, 2007).

	A partir de los planteamientos de Godet se han desarrollado múltiples conceptos asociados a la prospectiva como herramienta para la planificación. De allí países como los europeos o los Estados Unidos, han impulsado la construcción de escenarios para analizar el futuro posible en diversos temas. En muchos casos existen oficinas de gobierno asociadas a esfuerzos de planificación con herramientas de prospectiva. Los países latinoamericanos han seguido, a diferentes ritmos, estos esfuerzos por involucrar a la prospectiva en sus tareas de gobierno.

	No son pocos los ejercicios de prospectiva (en su mayoría académicos) que se han realizado en México. Estos ejercicios tienden a ser la construcción de escenarios de diversos, muy diversos temas, intentando abordar los grandes problemas del país (de todo país de hecho), desde la población (el más conocido ejercicio de prospectiva quizá en todo el mundo), pasando por prospectiva urbana, tecnológica, laboral, movilidad, actividad rural, aspectos jurídicos, educación y un largo etcétera.

	Si bien, resulta muy meritorio este tipo de ejercicios, es claro que no se cuenta con un enfoque que agrupe por temáticas específicas estos ejercicios. Más que una ensalada de temas, se requiere un enfoque por problemáticas asociadas y dedicar diversos enfoques prospectivos hilados por un mismo propósito. Al menos si se aspira a buscar una imagen objetivo, es necesario dedicar el estudio de futuro de problemáticas entrelazadas.

	De allí que pensar en el tema específico de la prospectiva territorial resulta complejo como objetivo de desarrollo no ha resultado sencillo, al menos en México. Muy pocos investigadores se han preocupado por auténticos ejercicios de construcción de futuro posible en el que el territorio sea un elemento central.

	Como sucede con los ejercicios de prospectiva, para el caso de México existen múltiples ejercicios de ordenamiento, no necesariamente exitosos, ya sea a nivel nacional o a nivel regional o incluso local, destacan algunos que han sido considerados elementos centrales en términos del ordenamiento territorial en México: el Plan de Ordenación de la Zona Metropolitana del Valle de México (1998), esto es, el POZMVM de 1998. La Estrategia Territorial Nacional o ETN (2012) y el plan más reciente, la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial o ENOT (2020).

	El propósito del POZMVM de 1998 fue esencialmente ser un modo de ordenamiento al territorio de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) dadas las condiciones y características que la capital y su proceso de metropolización habían experimentado hasta el momento, es decir, el crecimiento desordenado, sin control, soslayando toda directiva y recomendación en años anteriores. (GDF 1997). 

	Este proceso de desorden en el crecimiento de la Ciudad de México y su zona metropolitana se dio como consecuencia de la intensa industrialización que el país experimentó a partir de los años cincuenta del siglo XX y que tuvo una influencia especialmente importante para la capital de México. Las políticas centralizadoras de los gobiernos federales en turno siempre privilegiaron la accesibilidad del entonces Distrito Federal (hoy Ciudad de México) con lo que el fortalecimiento del mercado fue un hecho que incrementó los flujos campo-ciudad y el crecimiento poblacional intrínseco de la ciudad.

	De allí que a finales del siglo XX se planteara la necesidad de establecer un plan de ordenamiento para la ciudad y su zona metropolitana.

	No obstante los esfuerzos del gobierno local en ese entonces, el POZMVM no contó con el planteamiento de un ejercicio de prospectiva adecuado dado que lo único que realizaron fueron simples pronósticos de las cifras de población, sin establecimiento de escenarios alternativos y mucho menos un análisis detallado de las posibles áreas de ocupación probables para la futura ZMVM, que permitiera darse una idea de los requerimientos futuros en materia de servicios urbanos como nuevas vialidades, agua potable, tratamiento de residuos, nueva infraestructura en materia de equipamiento urbano, entre otras necesidades. Resulta inverosímil pero cierto que siendo la Ciudad de México y su zona metropolitana, una de las ciudades latinoamericanas más grandes y visibles a nivel internacional, no se cuente con ejercicios de prospectiva territorial en que el gobierno de la Ciudad de México base de manera seria sus acciones y decisiones. Lo que ha habido son ejercicios académicos o académico-gubernamentales que han planteado el futuro de la ciudad asociado a un diagnóstico tales como el documento de “Hacia la Agenda XXI de la Ciudad de México” 3, “Metrópoli 2025” 4, “La Ciudad de México hoy. Bases para un diagnóstico”5, entre muchos otros, que establecen pronósticos de la misma manera, esto es, simples ejercicios sobre la cifra de población en años venideros, pero no un auténtico ejercicio prospectivo territorial que señale no solamente la población urbana o el empleo, sino también la forma urbana futura, las zonas de crecimiento, las nuevas áreas urbanas para la ciudad.

	Con relación a la Estrategia Territorial Nacional o ETN (SEDESOL 2012), consistió en un plan que sentó un diagnóstico, dicho textualmente: “… sobre la situación territorial del país con sus expresiones sectoriales, así como el escenario tendencial. A partir de estos elementos se elabora una propuesta que incluye grandes objetivos generales y por escala espacial, lo que conforma un escenario normativo, al cual se asocia una perspectiva de mayor crecimiento económico, de generación de empleo, una mejor distribución del ingreso, una visión sustentable y, sobre todo la búsqueda y consolidación de un patrón territorial nacional con mayor cohesión, más equilibrado y eficaz, y con procesos de convergencia socioeconómica urbana y regional. Los retos sociales son mayores debido a la persistencia de la desigualdad, la pobreza y la marginación que se manifiestan de manera más intensa en algunas ciudades y regiones del país.”. (SEDESOL 2012). 

	Si bien la ETN estableció pronósticos tendenciales específicamente para las localidades mayores (ciudades y zonas metropolitanas) en México, hizo esencialmente lo mismo que en ejercicios y planes de ordenamiento anteriores, esto es, plantear pronósticos con base en tendencias matemáticas pero sin tomar en cuenta los procesos futuros en el territorio, con lo que la oportunidad de señalar procesos de auténtica prospectiva territorial se perdió. Ciertamente la elaboración de este plan contó con muy poco tiempo de desarrollo por lo que construir auténticos escenarios tendenciales con base en prospectiva territorial era poco menos que imposible.

	El plan de ordenamiento de importancia y más reciente en México lo constituye la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial (ENOT). Ésta fue elaborada entre 2018 y 2020 y fue adoptada como parte de la política territorial del gobierno federal actual en México (2018-2024). El resultado de la ENOT6 sirvió para sentar bases y lineamientos muy importantes sobre el uso del suelo y la ordenación de las localidades en el país. Su versión final fue publicada en el Diario Oficial de la Federación del viernes 9 de abril de 2021 (DOF 2021). Con esta publicación se oficializó el reconocimiento por parte del gobierno federal mexicano de la necesidad de mejor orden en su territorio, estableciendo que (cita textual): “… la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial (ENOT) se plantea como el instrumento rector que, bajo un enfoque sistémico, configura la dimensión espacial y territorial del desarrollo de México en un horizonte de largo plazo hacia el 2020-2040. Con la ENOT se sientan las bases de la rectoría del Estado en la política nacional del OT. Sin duda, el OT es una tarea indelegable del gobierno mexicano; ya no se puede sostener la idea de que el mercado generará las condiciones para atender las necesidades. «No dejar a nadie atrás, no dejar a nadie fuera», es un compromiso que México ha asumido con miras a generar el bienestar de la población, no se puede seguir postergando la deuda con los grupos históricamente desfavorecidos. Por todo lo anterior, la ENOT tiene propósitos de bienestar común con un horizonte de largo plazo hacia 2040, transversal a la actuación de las distintas esferas del poder público sobre el OT; con este fin, la ENOT contiene más de 400 Lineamientos Regionales y 76 Lineamientos Generales agrupados en diez Objetivos Prioritarios y tres Ejes Nacionales que se describen a lo largo del Capítulo 3. Para lograrlo se requiere la coordinación equitativa y transparente de todas las personas que inciden en el territorio, incluyendo los sectores sociales y privados. Así, la ENOT señala la dirección hacia la que México deberá seguir durante los próximos veinte años, para alcanzar un escenario más sostenible en el uso y aprovechamiento de los recursos del territorio.” (SEDATU 2020).

	Lamentablemente, como sucedió con planes anteriores, la ENOT fue construida con poco tiempo y por ello el necesario ejercicio de prospectiva territorial que pudiera orientar los esfuerzos de planeación, fue reducida a dos cosas: a) Planteamiento de macrotendencias globales y b) Descripción de tendencias de crecimiento de población al 2040, donde se estableció de manera muy general el crecimiento de las grandes ciudades mexicanas así como de zonas metropolitanas, ciudades medias y pequeñas localidades, sin plantear áreas urbanizables ni otro indicio de un auténtico ejercicio de prospectiva territorial que orientara las metas y recomendaciones en un documento de tal importancia.

	Al revisar los ejercicios de planeación y ordenamiento territorial más recientes elaborados por autoridades mexicanas, sean de carácter federal o local, puede concluirse que éstos van acompañados del uso de modelos y métodos de prospectiva, elementales en la mayoría de los casos, que buscan comprender los posibles escenarios de crecimiento poblacional y económico. 

	Estos modelos no son típicamente de prospectiva territorial sino simples métodos de pronóstico que contemplan rezagos temporales, esto es, la incorporación de periodos anteriores de tiempo. Tal estructura de datos da lugar al uso de métodos simples de pronóstico como promedios móviles, alisamiento exponencial o en el mejor de los casos, de series de tiempo, que esencialmente procesan datos u observaciones históricas, con el propósito de establecer tendencias que señalen la evolución más creíble de las series de datos de interés.

	Está claro que un auténtico ejercicio de prospectiva territorial debe contemplar el planteamiento de diferentes escenarios de crecimiento de variables clave como la población pero también la vivienda, el empleo, la infraestructura, las condiciones físico-geográficas del territorio y otras variables relevantes. Un ejercicio así ciertamente no es sencillo ya que requiere necesariamente de recursos presupuestales mayores, así como de más tiempo y coordinación, además de otras herramientas como software especializado como los Sistemas de Información Geográfica (SIG), econometría espacial, interpolación y otros técnicas asociadas al análisis espacial, mismos que deberían aprovechar los datos existentes.

	Además de los planes de ordenamiento en México, destaca el caso del Plan Nacional del Desarrollo (PND), el cual tiene como objetivo proponer las estrategias de desarrollo y aplicación de política pública en el sexenio vigente. Cada inicio de gobierno se elabora este plan, mismo que debe ser el rector de las acciones de gobierno. Pese a ello, en el PND no se especifica con claridad la perspectiva territorial necesaria para dar sustento a las estrategias allí planteadas y de allí la necesidad de complementar con planes de ordenamiento territorial y otras estrategias de desarrollo regional que cada gobierno federal vuelve a plantear, como si las estrategias y planes de los gobiernos anteriores no tuvieran validez. CEPAL ha establecido que el gobierno federal mexicano, al menos el vigente en el periodo 2012-2018 “había dado un giro importante a la política de desarrollo regional”, esto con base a lo que estableció el PND durante ese sexenio (CEPAL, 2016: 142). No obstante y como ha ocurrido en múltiples periodos de gobierno en México, los planes fueron promulgados, las intenciones y reconocimientos fueron hechos públicos pero las propuestas no se han materializado. 

	
		El surgimiento de los centros y laboratorios de análisis espacial. Su papel en la prospectiva territorial en México.



	En recientes fechas, ha proliferado en México y en el mundo, el surgimiento de laboratorios y centros de análisis espacial que tienen más o menos los mismos propósitos, esto es, el tratamiento de los diversos problemas en términos de territorio, que padecen los países. 

	Este cada vez más importante surgimiento de centros de análisis espacial, se ha acompañado de la preocupación de los ejercicios de prospectiva y especialmente la relacionada con el territorio.

	Es importante reconocer que uno de los factores más importantes en el creciente número de laboratorios y centros en el mundo cuyo trabajo central es la creación de escenarios prospectivos con perspectiva espacial en diversos temas (económicos, desarrollo social, seguridad, problemas sanitarios, impactos por nueva infraestructura, etc.) es el avance logrado en materia tecnológica y de conocimiento. El surgimiento de computadoras cada vez más compactas y al mismo tiempo más poderosas, así como la cada vez mejor conectividad lograda con mejores recursos de internet así como el desarrollo de técnicas y software para el tratamiento del análisis espacial, ha propiciado el aceleramiento en el desarrollo de los centros mencionados. 

	Hay que agregar que las nuevas generaciones de estudiantes cada vez están más interesados en los nuevos recursos, por lo que se han incorporado de una manera decidida y relevante a las tareas y esfuerzos de estos centros de análisis y laboratorios.

	Panorama de los laboratorios de análisis espacial y prospectiva territorial en el mundo.

	Si hacemos una revisión a detalle de los centros que hoy por hoy operan en el mundo, llegaremos a la conclusión de su reproducción acelerada, sin soslayar la consolidación de algunos de estos centros que hoy son referente para los nuevos. Destaca en este sentido el trabajo, por ejemplo, del Centro de Ciencia de Datos Espaciales (Center for Spatial Data Science) de la Universidad de Chicago, donde se desempeña como director el profesor Luc Anselin, uno de los referentes a nivel mundial en temas de análisis espacial.

	Específicamente el Center for Spatial Data Science ha destacado por la estructura que ha creado y por el software que ha ofrecido para temas de análisis espacial (GeoDa). A partir de las ideas en este centro, es que han comenzado a formarse otras redes a nivel mundial con intereses en el análisis espacial.

	No obstante lo anterior, la prospectiva territorial sigue siendo materia pendiente en la mayoría de estos centros, pese a que muchos de éstos aseguran estar abiertos a la creación de escenarios de futuro con enfoque espacial, la realidad es que la gran mayoría de sus líneas de trabajo se enfocan al análisis de la heterogeneidad espacial y a las relaciones de dependencia espacial existentes, sin especificar o profundizar en pronósticos o escenarios futuros.

	Quizá por este motivo, destaca el surgimiento de una red internacional de laboratorios de análisis espacial que se han  propuesto plantear y difundir estudios de prospectiva territorial a partir de enfoques cuantitativos y empleando técnicas de análisis espacial sofisticadas, este proyecto de red se ha denominado Future Data Lab (FDL)7. El impulsor de esta idea es el Spatial Data Lab (SDL), laboratorio dependiente del Centro de Innovación Espacial Temporal de la NSF (NSF Spatiotemporal Innovation Center) y que ha sido copatrocinado por el Centro de Análisis Geográfico de la Universidad de Harvard, el China Data Institute y la plataforma Knime.8

	Esta incipiente red de laboratorios ha puesto como uno de sus objetivos centrales, la elaboración de estudios basados en prospectiva territorial. Está conformado por varias universidades a nivel mundial como la Universidad de Harvard, la de Washington, Virginia Tech. University, Universidad de Alabama, Universidad de Baltimore, Universidad de Peking, Hong Kong Polytechnic University, Universidad de Toledo, Wuhan University, Shanghai Jiaotong University, el Instituto de Investigaciones Económicas de la UNAM en México, entre otras.

	Otros centros de prospectiva territorial en Latinoamérica que han estado presentes y destacan por sus esfuerzos en estas tareas son el Labopt, (Laboratorio de Prospectiva Territorial) en la Universidad de la República en Uruguay, el Centro de Estudios Prospectivos en la Universidad del Cuyo en Mendoza, Argentina y el Centro de Estudios de Prospectiva, Innovación y Gestión del Conocimiento, Universidad del Valle en  Cali, Colombia.

	Panorama de los laboratorios de análisis espacial y prospectiva territorial en México.

	La situación en México a este respecto no difiere mucho de lo planteado a nivel internacional. Esto es, existe una proliferación de centros de análisis territorial en México, específicamente en las universidades mexicanas más importantes pero en su mayoría, no se tiene como una de las actividades centrales, la elaboración de estudios de prospectiva territorial. Este conjunto de centros y laboratorios mantienen como eje fundamental los estudios para abordar la problemática socioeconómica del país, utilizando eso sí, las mejores herramientas de análisis espacial tales como econometría espacial, estadística espacial, uso de SIG, entre otras pero siempre o casi siempre apuntando al presente o haciendo referencia al pasado. El futuro queda soslayado. Si bien es cierto que los centros y laboratorios en México no están cerrados a la construcción de escenarios futuros desde un punto de vista espacial, también es cierto que no se han propuesto lo anterior como un elemento central en sus trabajos.

	Entre los centros destacados que usan el análisis espacial en México está el Centro Geo9, mismo que tiene entre sus principales actividades de trabajo el realizar actividades de investigación científica, formación de recursos humanos de alto nivel, desarrollo tecnológico e innovación desde un enfoque de Ciencias de Información Geoespacial. No obstante, Centro Geo no se especializa en procesos de prospectiva territorial.

	En la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) ha existido desde hace mucho la preocupación por los problemas en el territorio, no obstante, como ha sucedido con otros centros académicos, no ha logrado integrar los diversos conocimientos que ofrecen las diferentes disciplinas de la Ciencia Regional y menos lo relacionado con la prospectiva territorial. La mayoría de sus laboratorios responden a problemáticas específicas que describen características territoriales en un fenómeno de estudio o formulan modelos de explicación, pero no profundizan en la construcción de escenarios a partir de la prospectiva.

	Entre sus centros, destaca el Centro de Estudios de Desarrollo Regional y Urbano Sustentable (CEDRUS) ubicado en el Posgrado de la Facultad de Economía de la UNAM, mismo que plantea como objetivo central el “Desarrollar y aplicar un enfoque de Economía Regional y Urbana para contribuir en la creación de nuevas perspectivas teóricas y empíricas para abordar los problemas del país, sus regiones y ciudades, con miras a proponer políticas y estrategias para su solución.”. Sus trabajos y sus cursos son destacados pero en ninguno se plantea escenarios a futuro.

	Otro centro que ha destacado es el Seminario de Análisis Regional y Estudios Espaciales (SAREE) con sede en la FES Acatlán de la UNAM. En este centro se planteó como objetivo central el “desarrollar y aplicar cuerpos teóricos y métodos de análisis para el estudio de la reproducción del espacio social y el desarrollo urbano y regional a partir de la construcción de nuevas perspectivas de estudio e interpretación de los problemas de México y sus regiones, así como la formulación de políticas y estrategias para su solución”. Este centro imparte cursos de SIG, análisis de datos espaciales, técnicas de análisis regional y econometría espacial. Asimismo difunden publicaciones especializadas, pero en ningún caso destacan trabajos de prospectiva territorial.

	Unos de los centros más importantes, principalmente porque recibe el reconocimiento oficial como Centro de Estudios es el Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad (PUEC UNAM), centro especializado en estudios urbanos y muy especializado en la Ciudad de México, cuyo objetivo central es “Fortalecer y articular los numerosos estudios que realizan los académicos de la UNAM, sobre las ciudades, las regiones y el territorio, promoviendo un diálogo fructífero entre diferentes disciplinas y perspectivas de análisis. Por otro lado, facilitar una vinculación directa y efectiva entre el mundo académico, las instituciones gubernamentales y los diferentes actores sociales que actúan cotidianamente en el territorio”. Se ha convertido en uno de los centros de estudios territoriales y urbanos más destacados a nivel nacional e internacional y que sin embargo no cuenta con líneas claras sobre estudios de prospectiva. Como pasa con el resto de centros mencionados, aborda ocasionalmente la prospectiva territorial, pero no como una línea central. 

	Cabe destacar que en 2022, fue fundado en el Instituto de Investigaciones Económicas de la UNAM (IIEc UNAM) el Laboratorio de Análisis Espacial y Prospectiva Territorial (LAEPT). Este centro estableció como objetivos centrales “Ofrecer estudios a nivel espacial que aborden la problemática de desarrollo económico y social de México. 

	El enfoque de los estudios hechos por el LAEPT es con una visión prospectiva (Prospectiva Territorial) a fin de señalar los posibles escenarios futuros de los problemas económicos y sociales del país con la idea de adelantar posibles políticas y soluciones a los mismos.”. Es el único laboratorio que plantea como objetivo central el enfoque prospectivo en sus estudios espaciales. Cabe decir que en este momento trabaja en tres proyectos, dos enfocados en problemas urbanos con un horizonte a 2040 y otro para la región donde operará el Tren Maya, proyecto que impulsa el actual gobierno federal. Estos proyectos, como se comentó anteriormente tienen un enfoque espacial y el objetivo central es la construcción de escenarios a futuro.

	También es importante decir que el LAEPT fue invitado a fines de 2022 a conformar la red de laboratorios de estudios espaciales y prospectiva impulsada por el SDL, llamada Future Data Lab (FDL), descrita anteriormente. 

	Otros centros destacados en México son por ejemplo el GEOLab de la Universidad Iberoamericana, el CEDUA del Colegio de México, el LAST de la Universidad Autónoma Metropolitana o el Laboratorio Socioterritorial de la BUAP en Puebla, los cuales, guardando diferencias en enfoque, intereses académicos y manejo de herramientas, abordan una problemática diversa en relación a estudios territoriales y urbanos en los que se aplican diversas herramientas de análisis espacial, no obstante ninguna se especializa en prospectiva del territorio o al menos no lo han manifestado como parte de sus líneas de trabajo más importantes.

	
		Prácticas de prospectiva territorial en México. Elaboración de un modelo de simulación territorial para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.



	La prospectiva territorial tiene la posibilidad de utilizar múltiples enfoques metodológicos, desde una perspectiva discursiva hasta técnicas cuantitativas como la econometría espacial, el uso de modelos de simulación, autómatas celulares, sistemas dinámicos, etc.

	Sería muy difícil detallar todos y cada uno de los enfoques usados por la prospectiva territorial, lo cierto es que los métodos cuantitativos y el uso de recursos gráficos como los SIG han ganado mucha influencia en la últimos años. Como se mencionó al principio, uno de los factores más importantes en este hecho es el avance tecnológico logrado en términos de procesamiento y de almacenamiento de datos además de la mayor conectividad lograda en internet y en la proliferación de la redes sociales.

	En este artículo, se ha destacado a los enfoques cuantitativos de la prospectiva territorial, mismos además de demostrar su eficacia, han mostrado su flexibilidad y mejores alcances al contar con mejores recursos para su aplicación, tal como se ha mencionado. En este sentido se augura un claro predominio de los métodos cuantitativos sobre los cualitativos y el surgimiento de redes mundiales como SDL y FDL así lo hacen patente.

	Como parte de los estudios de prospectiva territorial que se están impulsando en México, está el uso de herramientas como la simulación, el uso de modelos probabilísticos y los autómatas celulares. Muchos modelos de cambio de uso de suelo se han basado en los últimos años en el uso de autómatas celulares. A partir del modelo SLEUTH de Keith C. Clarke (Ramírez, 2020: 99) se ganó una gran popularidad de estos modelos. Sus resultados fueron mejorando conforme se dio el avance tecnológico. Actualmente estos modelos ya no son una novedad sino una vertiente consolidada, que se ha convertido en un referente para la prospectiva territorial pues las bondades que posee son varias y muy importantes: su velocidad de resultados, la posibilidad de construir diversos escenarios de política (específicamente mediante la restricción del suelo urbano) y la posibilidad de corregir tendencias conforme se cuenta con más y mejores datos.

	Se expone a continuación, una propuesta de modelo soportado en técnicas de simulación espacio-temporal, basado en autómatas celulares, que también usa la estimación de probabilidades de urbanización así como la probabilidad de cambio de uso de suelo para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, utilizando datos de tres periodos: 1990, 2000 y 2010.

	Este modelo, que presentó sus primeros resultados en la CEPAL en 2014 para un horizonte a 2030, analiza las tendencias de crecimiento y desarrollo de la Ciudad de México y los posibles impactos de sus políticas urbanas. Se identificaron diferentes escenarios de política urbana así como necesidades futuras en materia de infraestructura y servicios urbanos tales como agua potable, vivienda y nuevas vialidades, entre varios otros. (CEPAL, 2016: 75-94).

	Posteriormente, el modelo presentó resultados a 2040 que fueron expuestos en un libro publicado en 2020, con una versión digital en 202110.

	Para la construcción del modelo prospectivo, se empleó una malla (modelo raster) en la que se determinaron 20 variables sobre diferentes características del territorio del Valle de México (donde se asienta la ZMCM). Estas características son físicas, económicas, de población e infraestructura urbana existente.

	Entre las variables de interés se determinaron el uso del suelo, población, viviendas habitadas, empleo en industria, comercio y servicios, inclinación media del territorio, cuerpos de agua, red de transporte, suelo restringido a la urbanización, entre otras.

	Es importante aclarar que estas variables fueron determinadas para todas y cada una de las 52,459 celdas territoriales, que cubrieron todo el territorio del Valle de México.

	Cada unidad de observación se denomina "celda territorial" (CT_URB), que es una unidad físicamente equivalente a un cuadrado perfecto de 250,000 m² (¼ km²).

	A continuación las variables construidas para cada Celda Territorial:

	
		Uso del suelo

		Población total

		Viviendas habitadas

		Empleo en Industria 

		Empleo en Comercio

		Empleo en Servicios 

		Pendiente promedio del territorio

		Terreno restringido a urbanización

		Red de transporte

		Distancia en kilómetros al CBD (Distrito Central de Negocios, en este caso el Centro Histórico de la Ciudad de México)

		Distancia en kilómetros al subcentro de actividad económica más cercano, identificado en la estructura policéntrica de la ZMCM.

		Etapa de crecimiento urbano



	En total son 52,459 Células Territoriales que cubren la ZMCM a través de una malla de 251 líneas por 209 columnas. (Ver cuadro 1).

	Cuadro 1. Variables usadas en las celdas territoriales para el modelo prospectivo de la ZMCM 
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Descripción generada automáticamente con confianza media]

	 

	Fuente: (Ramírez, 2020: 247)

	El modelo basa su funcionamiento en tres pilares metodológicos: 

	
	a) El uso de Autómatas Celulares 

	b) Estimación de probabilidades de urbanización en las celdas vecinas mediante un modelo de regresión logística binomial 

	c) Estimación de probabilidades de urbanización en las celdas vecinas mediante un modelo de regresión logística binomial



	Cada celda territorial evalúa las variables correspondientes en términos de convertirse en una “celda urbanizada”. La probabilidad de ser urbanizada se estima con modelo Logit binomial y se evalúa la vecindad (influencia espacial), con lo que la cercanía geográfica del área urbana ya consolidada resulta una variable muy relevante en el proceso. 

	Al mismo tiempo en cada celda territorial se estima la probabilidad de cambio de uso de suelo que puede tener cualquier transición (de ser suelo sin urbanización a suelo habitacional de alta, media o baja densidad, suelo industrial, suelo de comercio o suelo de servicios). Lo anterior se consigue mediante un modelo Logit multinomial. (Ver figura 1).

	Figura 1. Funcionamiento de los Autómatas Celulares en una malla, con la ZMCM en ella.
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	Fuente: (Ramírez, 2020: 247)

	Los resultados del modelo permitieron generar mapas con la mancha urbana (el área urbana de la Ciudad de México) que probablemente existirá en 2020, 2030 y 2040. De hecho, la información sobre la verdadera mancha urbana para 2020 ya está disponible y por ahora se está comparando para verificar la precisión lograda con los resultados del modelo.

	Otros resultados que logró el modelo fueron predicciones para variables como Uso de Suelo, densidad de población, vivienda, empleo en la industria, comercio y servicios.

	En todos los casos se obtuvo una predicción en números para 2020, 2030 y 2040, así como un mapa con la ubicación concreta (es decir, en cada celda territorial). También se determinaron las nuevas áreas de urbanización para 2020, 2030 y 2040 en función de observar el área urbana en 2010. (Ver figuras 2 y 3).

	 

	Figura 2. Mapas reales de la ZMCM 2000 y 2010 así como mapas generados a partir del modelo prospectivo para la ZMCM 2020 y 2030.
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	Fuente: (Ramírez, 2020: 259-261)

	

	Figura 3. Mapa generado a partir del modelo prospectivo para la ZMCM en 2040

	

	Fuente: (Ramírez, 2020: 259-261)

	Adicionalmente, se generaron mapas con las nuevas áreas urbanizadas en 2020, 2030 y 2040 a partir de la última área urbanizadas para la ciudad, en 2010 (en color gris). (Ver figura 4).

	Figura 4. Mapa generado con las nuevas áreas urbanizadas para la ZMCM en 2020, 2030 y 2040
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	Fuente: (Ramírez, 2020: 259-261)

	También están disponibles, mapas que determinaron los cambios en el uso de suelo al 2040 (modelo logit multinomial), esto para usos de suelo, densidad poblacional, viviendas habitadas, empleo en industria, empleo en comercio y empleo en servicios. (Ver figura 5).

	Figura 5. Mapa generado con usos de suelo y densidad de actividades para la ZMCM en 2040 
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	Fuente: (Ramírez, 2020: 267-280)

	El modelo finalmente estimó un conteo con las proyecciones de población al 2040 para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, con los siguientes resultados (Ver cuadro 2).

	Cuadro 2. ZMCM Pronóstico de empleo, vivienda y población 2020-2040
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