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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS | INDICADORES Y SOSTENIBILIDAD

1. INDICADORES E INFORMACION PARA LA SOSTENIBILIDAD

= Dificultades:
» Informacion profusa y poco jerarquizada;

* Da lugar a percepciones distorsionadas de los procesos clave y
como afectan a la sostenibilidad

= ;Indicadores <------ - Procesos clave?

= . Como distintas politicas, medidas de gestion y escenarios pueden
afectar a tales procesos e indicadores?
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS | INDICADORES Y SOSTENIBILIDAD

1. INDICADORES E INFORMACION PARA LA SOSTENIBILIDAD
= Catalogos de indicadores: utiles, pero con limitaciones:
= \Vision estatica.

» Dificultades para abordar la complejidad de los sistemas reales y la
propia sostenibilidad

=NO consideran interacciones
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS | INDICADORES Y SOSTENIBILIDAD

1. INDICADORES E INFORMACION PARA LA SOSTENIBILIDAD

« ;,COMO evaluar estas interacciones Yy sus efectos sobre Ia
sostenibilidad?
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS | INDICADORES Y SOSTENIBILIDAD

1. INDICADORES E INFORMACION PARA LA SOSTENIBILIDAD

Nuevos enfogues metodologicos para:

* Definir de forma explicita la relacion entre los objetivos de
sostenibilidad y los indicadores utilizados

» Considerar las interacciones entre indicadores y su caracter dinamico

e Evaluar los efectos de tales interacciones sobre la sostenibilidad
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS Il. EN FOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Nuevo enfoque metodologico: Integracion Dinamica de Indicadores

Proyecto AVANZA. Herramienta Avanzada para la Gestion
Sostenible y el Desarrollo del Sistema de Informacion vy
Participacion en las Reservas de la Biosfera
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS

Il. ENFOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS Il. EN FOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Componentes de este enfoque:

*Definicion jerarquica de los objetivos de sostenibilidad y sus indicadores
*Modelo de simulacion dinamica con integracion de indicadores
*Analisis de escenarios, haciendo uso del modelo y los indicadores

*Un sistema soporte a las decisiones, donde los escenarios y Ssus
resultados son sobre los indicadores son valorados en base a un conjunto
de criterios y preferencias.

*Papel esencial de:

sLos usuarios, a lo largo de todo el proceso (sobre todo en la definicion de
objetivos, preguntas estratégicas, escenarios y criterios de valoracion)

L a reflexion desde y para un terriitorio/sistema concreto
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS Il. EN FOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Definicion jerarquica de objetivos e indicadores
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS Il. EN FOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Definicion jerarquica de objetivos e indicadores

¢, Reinventando la rueda?

¢, No deberiamos caminar hacia sistemas de indicadores unificados y de
aplicacion general?

Ose
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS Il. EN FOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Definicion jerarquica de objetivos e indicadores

¢, Reinventando la rueda?.

¢, No deberiamos caminar hacia sistemas de indicadores unificados y de
aplicacion general?

Si. Pero no solo.

Ademas de indicadores comunes para comparar entre territorios o
sistemas necesitamos también una evaluacion endogena basada en
relaciones internas, potencialidades y limitaciones especificas.

Reflexion especifica desde un territorio concreto para la definicion
jerarquica de objetivos e indicadores con participacion de los usuarios,
es la vez metodo y objetivo para una gestion participativa y un sistema
de indicadores comprometido con y asumido por sus usuarios.
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS 1. ENFOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Definicion jerarquica de objetivos e indicadores
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS Il. EN FOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Definicion jerarquica de objetivos e indicadores

Objetivos para la sostenibilidad en el Ambito del Uso del Territorio
* Garantizar el estatus de proteccion de una suficiente proporcion del territorio

*» Mantener una propoercion suficiente del territorio no protegido con funcionalidad ambiental elevad:
{paisajes agro-forestales)

Preguntas clave
1. iGarantizamos una suficiente proporcian del territorio con estatus de proteccion?
2. jGarantizamos una suficiente proporcian del territario con alta funcionalidad ambiental?

3. ihantenemos la conectividad espacial del territorio con una alta funcionalidad ambiental?

4. jRealizamos un uso inteligente v eficiente del territorio en relacion con la transformacion a usos urbanos e
infraestructuras?

8. iRealizamos una gestion sostenible de |a fachada litoral?

Oserm
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS Il. EN FOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Definicion jerarquica de objetivos e indicadores

Objetivos para la sostenibilidad en el Ambito del Uso del Territorio

ﬁB » Garantizar el estatus de proteccion de una suficiente proporcion del territorio

Fuage et ond = Mantener una proporcion suficiente del territorio no protegide con funcienalidad ambiental elevada
H Lkl = uEF

(paisajes agro-forestales)

Preguntas clave

1. iGarantizamos una suficiente proporcion del territoric con estatus de proteccion?
INDICADORES

= Froporcion de superficie protegida por la via convencional: EEFP
= Proporcion de superficie protegida por Red Natura

2. jiGarantizamos una suficiente proporcian del territorio con alta funcionalidad ambiental?

3. iMantenemos la conectividad espacial del territorio con una alta funcionalidad ambiental?

4. jRealizamos un uso inteligente v eficiente del territario en relacion con la transformacion a usos urbanos e
infraestructuras?

8. jRealizamos una gestidn sostenible de la fachada litaral?
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS 1. ENFOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Modelo de Simulaciéon Dinamica
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS

Il. ENFOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS Il. EN FOQUE METODOLOGICO

2. NUEVO ENFOQUE. INTEGRACION DINAMICA DE INDICADORES

Sistema Soporte a las Decisiones

Descriptivo (Modelo dinamico) Valorativo (DSS)
MODELO DINAMICO con DEFINICION DE ALTERNATIVAS
indicadores integrados (Escenarios)
‘ / DEFINICION DE CRITERIOS
ANALISIS DE
ESCENARIOS DEFINICION DEL PROCEDIMIENT
‘ DE VALORACION
RESULTADOS PARA LOS ANALISIS MULTI-CRITERIO
INDICADORES SEGUN —
ALTERNATIVAS -
ORDENACION DE
ALTERNATIVAS
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS 11l. MODELOS DINAMICOS

3. MODELOS DE SIMULACION DINAMICA
Caracteristicas

= Vision integrada: Aspectos socieconomicos y ambientales

» Gran flexibilidad: Ampliaciones, mejoras sucesivas, responder a
nuevas cuestiones

= Permiten la evaluacion del medio y largo plazo

= De interés en los niveles estratégico y de la planificacion: formulacion
de politicas, analisis de escenarios, opciones de gestion
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS 11l. MODELOS DINAMICOS

3. MODELOS DE SIMULACION DINAMICA
Caracteristicas

= No responden a preguntas del tipo: ¢qué pasara? sino del tipo: ¢qué
pasaria si...?

*Permiten simular escenarios de:
- disponibilidad de recursos,
- cambio climatico,
- opciones socioecondmicas

- medidas de gestion

= Anticipar cOmo ciertos escenarios pueden afectar a los indicadores de
sostenibilidad

’?"“' IVERSIDAD

SE MURCIA oe rm

Observatorio de la Sostenibilidad en la Region de Murcia



INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS

3. MODELOS DE SIMULACION DINAMICA
Caracteristicas

» Indicadores integrados en el
modelo dinamico

= Evaluar como los cambios en
ciertos Iindicadores afectan a
otros indicadores
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS 11l. MODELOS DINAMICOS

3. MODELOS DE SIMULACION DINAMICA

Caracteristicas

Transparencia en la inclusion de
factores e indicadores

Facilitan comunicacion ambito
cientifico-técnico/gestores y agentes

= Capacidad para visualizar tendencias a
medio-largo plazo

= Facilitan procesos de participacion, y
negociacion

= Facilitan consenso en el diagnostico de
problemas, causas y efectos de distintas
soluciones
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS 11l. MODELOS DINAMICOS

3. MODELOS DE SIMULACION DINAMICA

»Estructura con diferentes variables (de nivel, de flujo...) y sus
relaciones entre si (bucles de realimentacion)

= Calibracion a partir de la informacion y datos disponibles

indicador atraccion

del paimje
+
+ Indicador de

) . tasa ocupacion o paisje
nivell —;:>E3 viviendas dispersis Q
flujo1 = =
"\ o
PARAMETRO1 PR
inmigracion
— poh Iarh%d ispers poblacion
e = + ol dispersa
A .
EF:’ hivel?2 l
ﬂUi02 GI_) poblacion total
N i _ /4
PARAMETRO2 <) 3z - poblacion
crecimiento vegetative + compacta

pohblacion compacta
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS 11l. MODELOS DINAMICOS

3. MODELOS DE SIMULACION DINAMICA

Etapas de construccion del modelo:

CONCEPTUALIZACION

MODO DE REFERENCIA

FORMULACION

VALIDACION ESTRUCTURAL PRELIMINAR

([ CALIBRACION

[VALI DACION DETALLADA

APLICACION. ANALISIS DETALLADO '
UafNIVERSIDAD
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Proyecto AVANZA. Herramienta Avanzada para la Gestion
Sostenible y el Desarrollo del Sistema de Informacion vy
Participacion en las Reservas de |la Biosfera
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

V. MODELO FUERTEVENTURA

[MODELO ESTRATEGICO Y PRINCIPALES FACTORES PARA LA SOSTENIBILIDAD EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE FUERTEUENTUM]
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA
Sectores:

o MODELO DE
=Uso del Territorio SOSTENIBILIDAD DE
«Sociotur(st - /—\QJERTEVENTURA

ocioturistico e |
=Biodiversidad =

=Calidad Ambiental
(energia, residuos)

mRecursos Hidricos

368 variables vy
parametros

30 indicadores de
sostenibilidad
integrados

SECTOR N .=
CALIDAD
AMBIENTAL

Calibracion:  1996-

RECURSOS
HIDRICOS
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Sector Socioturistico
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Sector Socioturistico
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Sector Socioturistico

MFACTOR

PT ipt real
lookup playa ( /—?NORMAL
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Sector Usos del Territorio
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Sector Usos del Territorio

/ urbano construido
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS

V. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Sector Usos del Territorio
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Sector de la Biodiversidad
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INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Sector de la Biodiversidad

Habitat de la Hubara canaria

variacion L
variacion HSHca Vgﬂﬂ%ﬂn
HPHnbc variacion
variacion o HSHnbc
HPHca EalacIOn variacion
HPHnac HSHnac
habitat total
hubara o
variacion hab sec
— variacion hab pri habitat habitat | : . %
primario secundario
: perdida
IE)Ile;glda perdida HSHcam perdida
ar HPHcam HSHcar
perdida perdida
HPHuc HSHuc
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Sector de la Biodiversidad
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Sector de la Biodiversidad
Habitat del Guirre
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA
Resultados de la simulacion. 1996-2010
=24 variables con series historicas disponibles

*os resultados muestran una buena correspondencia entre valores
observados y simulados

*E|l modelo ha capturado bastante bien los factores clave

Ose
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Resultados de la simulacidon. 1996-2010. Sector socioturistico
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Resultados de la simulacion. 1996-2010. Indicadores sostenibilidad

Indice de ocupacion turistica Factor de Satisfaccion Turistica
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Resultados de la simulacion. 1996-2010. Usos del Territorio

Suelo urbano edificado Suelo ocupado por vegetacion natural
8000 180.000
6.000 160.000
& 4000 8 140000
2000 120.000
° 100.000
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 1996 1998 002 062010
Datos observados
Simulacion Datos observados
Sinulacion
Superficie de gavias activas . -
600 Superficie total de cuitivo
1.000
450
750 /\YP//
£ 0 8 so0 \_/
150 250
0 o}
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
D_atos observados Datos observados
Sinulacion Simulacién
IVERSIDAD

MURCIA 7 Se r‘m



INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Resultados de la simulacion. 1996-2010. Indicadores sostenibilidad

Indicador de proporcién de superficie artificial

a0 Indicador de naturalidad
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Resultados de la simulacion. 1996-2010. Sector Biodiversidad

Habitat total de hubara Poblacién de guirre
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Analisis de Sensibilidad
=Robustez del modelo

» Efecto de las incertidumbres (parametros cuyo valor especifico es
Incierto).

=Efectos de la variabilidad real del sistema (variabilidad climatica,
precios de mercado...)

=Detectar las medidas de intervencion con la capacidad de modificar
significativamente el comportamiento del sistema

Oser
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Analisis de Sensibilidad

» Ejemplo 1: sensibilidad de las gavias abandonadas frente a la tasa
de abandono y el tiempo de sucesion. Robustez del modelo

sSejemplo 2: Sensibilidad del natural de alta calidad frente a las
incertidumbres en la reduccion de la precipitacion por cambio
climatico. Mayor sensibilidad en periodos secos

Jsersib usos

sersib clim

5% 75% 0 9svojil 200l 5000 75% I 9svoJil 100v-
cavias abandonadas netural de alta calidad
4,000 20.000
3000 \\\ 15.000
2.000 \\
‘Q\ 10.000
Lo \ /
5.000 /7’““
0 -
1996 2003 2011 2018 2025 o
Tirre (vear) 2011 2015 2018 2022 2025
Tinre (Year)




INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Analisis de Escenarios

*No asume ninguna hipotesis acerca de la probabilidad de ocurrencia
de un escenario u otro: no responden a la pregunta: ¢qué pasara...?,
sino a la pregunta: ¢ queé pasaria si...?

=Dos funcionalidades:

-Analizar los efectos de contextos socioecondmicos y ambientales
externos (clima, precios...)

- Explorar opciones de gestion definidas e implementadas dentro
del sistema (efectividad relativa de las medidas, efectos no
previstos, contradicciones y sinergias entre politicas...)

@ Oser



INDICADORES Y MODELOS DINAMICOS IV. MODELO FUERTEVENTURA

4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Analisis de Escenarios. Escenario tendencial

Poblacion turistica equivalente seglin escenario tendencial Usos con vegetacion natural
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Analisis de Escenarios. Escenarios no tendenciales

=Crecimiento economico. Evolucion del PIB superior a la media del
periodo 1996-2010

=Recesion econdmica. Evolucion del PIB por debajo de la media
=Cambio climatico. Reduccion del 20% de las precipitaciones.

=VVertido de petréleo. Construccion de una infraestructura petrolifera
y la ocurrencia de un vertido de petroleo por accidente, que afecta a
toda la costa y playas de Fuerteventura.

=Reutilizacion de aguas residuales en las gavias abandonadas.
Producir forraje con riegos de apoyo y aumentar la capacidad de
carga de las gavias abandonadas para el ganado, a la vez que se
reduce el sobrepastoreo en la vegetacion natural de alta calidad.

Ose
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Analisis de Escenarios. Escenarios no tendenciales

Urbano construido segiin escenarios Carga ganadera sustentable por hectarea
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Analisis de Escenarios

» Resultados no obvios. Ejemplo: una recesion econdémica puede
afectar mas a ciertas variables, debido a bucles de realimentacion
positiva (suelo urbano edificado), mientras que otras variables sin
tales bucles presentarian un efecto mas lineal (parque de vehiculos).
Ciertas variables presentan escasa afeccion por distintos escenarios,
por los bucles de realimentacion negativa, que tienden a estabilzar el
sistema.

=Deteccion de riesgos y oportunidades. Identificacion de los
escenarios y variables para los que los efectos esperables son mas
Intensos: situaciones de vulnerabilidad (si no deseables) o bien
oportunidades para el cambio (si son deseables).

LbavERSIDAD
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4. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE FUERTEVENTURA

Analisis de Escenarios

=VValorar distintas opciones de gestion utilizando los resultados
cuantitativos de los indicadores de sostenibilidad integrados en el
modelo.

»Estos resultados pueden:

-utilizarse para detectar sinergias y contradicciones entre politicas o entre
distintos indicadores de sostenibilidad con una misma politica

-contrastarse con distintos umbrales fijados por diferentes normativas,
planes y estrategias

-valorarse y ordenarse utilizando Sistemas Soporte a las Decisiones, para
activar consensos en torno a las medidas a implementar

LbavERSIDAD
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Analisis de Escenarios

Caracterlzacion de
ALTERMATIVAS
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