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Resumen: La tecnologia de gestion del conocimiento es ahora omnipresente en
muchas empresas, pero es mucho menos comun entre las autoridadeslocales. Tras
una “reuniéon de intercambio de ideas” celebrada en Lyon, Francia, sobre la gestion
de los conocimientos para la planificacion y formulacion de politicas regionales,
se formuld una propuesta para establecer un programa de investigacion para el
desarrollo futuro de este tema. La principal dificultad que identificamos es que el
conocimiento regional abarca temas que van mas all4 de los negocios, especialmente
aquellos relacionados con la sostenibilidad a largo plazo. El objetivo de este
documento aclarar las definiciones y los limites adecuados de los conocimientos y
la tecnologia regionales.

Palabras-clave: Planificacion regional; Gestion del Conocimiento, Representacion
del Conocimiento; Agenda de Investigacion.

A Research Agenda for Knowledge Management in Regional
Authorities

Abstract: Knowledge management technology is now ubiquitous in many
businesses, yet it is much less common among local authorities. Following a
“brainstorm meeting” in Lyon, France, on knowledge management for regional
planning and policymaking, a proposal was developed to set up a research agenda
for future development of this topic. The main difficulty we identified is that regional
knowledge encompasses may topics beyond businessissues, especially those related
to long-term sustainability. The goal of this paper is to clarify the proper definitions
and boundaries of regional knowledgeand technology.

Keywords: Regional Planning; Knowledge Management, Knowledge
Representation, Knowledge Engineering; Research Agenda.

1. Introduccién

Mientras que la gestiéon del conocimiento es cada vez mas comun en las empresas, se
han llevado a cabo pocas acciones de investigacién para extender esta tecnologia a las
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autoridades locales, a excepcion de las llamadas “ciudades inteligentes”. Después de una
rapida encuesta, ya que practicamente no se han realizado trabajos en este sentido para
las autoridades regionales, se organiz6 un brainstorm workshop en Lyon, Francia, el 21
de octubre de 2021 y se reagruparon 18 expertos procedentes esencialmente de Europa:
a cada experto se le pidié que desarrollara sus tltimos trabajos e ideas sobre la gestion
del conocimiento a nivel regional, y al final se escribi6 una agenda de investigacion.
Esos trabajos constituirdan un libro publicado por Springer y titulado “Knowledge
Management for Regional Policymaking” (Laurini et al. 2023).

El objetivo de este trabajo es presentar rapidamente algunos aspectos informaticos de
esta agenda de investigacion sabiendo que otros aspectos se han investigado masa nivel
de ciencias politicas. La agenda completa se encuentra en (Laurini et al. 2022).

2. Preparar el escenario

A fin de mejorar la calidad de vida humana, ahora parece primordial aprovechar el
éxito de la representacién y la gestion del conocimiento en &mbitos como las empresas,
y aplicar esta experiencia a nivel regional para la administracion y la formulaciéon de
politicas. Especialmente dos nuevas direcciones han cambiado el escenario de la gestion
regional del conocimiento, a saber. la amplia difusion de la introduccion y el uso de
la tecnologia digital y la ciencia de los datos y la creciente necesidad de participaciéon
ciudadana en la planificacion regional y urbana. Lainforméatica espacial esta claramente
mas desarrollada en el ambito de las ciudades inteligentes. De hecho, si bien hay muchas
obras y aplicaciones relativas a las ciudades inteligentes (Caragliu et al., 2011; Albino et
al. 2015; Bibri and Krogstie, 2017; Laurini, 2017; Voda and Radu, 2018; Chang et al. 2018;
Giffinger and Haindlmaier, 2018; Komninos and Kakderi, 2019; Kirwan and Zhiyong,
2020;Kourtit, 2021; Nijkamp and Kourtit, 2022), muy poco se ha hecho aparentemente
para las regiones (Grecoy Cresta 2017). En este articulo, nos centraremos en los aspectos
regionales olvidados de la gesti6n de la informacion.

2.1. Objetivos

En la era de una sociedad basada en la informacién avanzada (incluidos los sistemas
regionales) y la formulacion de politicas basadas en la evidencia, el uso de

datos es esencial, especialmente en la economia digital moderna (véase, p. €j., White
2019). No obstante, la politica regional adolece de graves deficiencias. Para colmar esta
laguna, deben superarse tres obstaculos:

- Labarrera inicial es: “¢cudles son los limites de la regi6on?”

Existe una gran cantidad de informacién sobre los conceptos regionales, pero en
relacion con los datos estadisticos existe una gran heterogeneidad que dificulta
una evaluacion y comparacion coherentes del desarrollo regional a lo largo del
tiempo.

« La segunda barrera se refiere a la aceptabilidad de las autoridades locales a
cargo de la gobernanza regional; es decir, deben ponerse en una condicién para
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comprender y confiar en las técnicas de Inteligencia Artificial para ayudarles a
tomar decisiones a nivel regional, lo que significa — ademés de definir enfoques
de IA transparentes y explicables — también ayudar a las autoridades regionales,
a los responsables de la toma de decisiones y a las partes interesadas a
apropiarse de esas nuevas herramientas. Esto debe hacerse sin olvidar la
participacion publica yel empoderamiento de los ciudadanos, cuyo uso potencial
debe someterse a lagarantia y evaluacion de la calidad. Esto plantea la cuestion
del lapso de tiempo entre la produccion instantanea de datos, informacién y
conocimiento resultante dela Inteligencia Artificial y el plazo mas largo de la
decision politica resultante de los sistemas democraticos existentes. También
plantea la cuestion de la falta de conocimiento de la Inteligencia Artificial y su
lugar en relacién con la inteligencia colectiva.

La barrera final es desde el punto de vista de la computaciéon. Observamos que uno
de los principales obstaculos es la representacion del espacio y el tiempo; su logica —
que es la principal herramienta matematica para codificar el conocimiento

— presenta algunas dificultades de barrios con otros dominios necesarios para ser
incluidos en el razonamiento regional: esos dominios matematicos van desde la
topologia y la geometria computacional hasta la investigacién de operaciones,
desde logicas no clasicas como la logica predeterminada, temporal y difusa
hasta excepciones de modelos, tiempo y conocimiento impreciso y vago, y
razonamiento basado en graficos, entre otros. Hay que afiadir que la adquisicién
y el manejo de conocimiento no es solo una actividad de software, sino también
una actividad de socio-ware basada en el intercambio de comunicacion y
experiencias de aprendizaje entre expertos y usuarios.

2.3.Significado y origen de los conocimientos regionales

El conocimiento no tiene sentido en si mismo, pero deriva su valor de su uso en la
préactica. Para una region, el conocimiento corresponde a informacion potencialmente
atil para abordar las preocupaciones ya expresadas

explicar y hacer comprensible su dindmica interna, asi como sus interacciones
conotras regiones adyacentes en el mismo o paises vecinos;

gestionar una region por parte de algunas autoridades locales, p.ej. mediante
algin sistema de apoyo a la toma de decisiones, en el espiritu de la inteligencia
territorial;

supervisar su desarrollo diario mediante la retroalimentacion y la adaptacion;
simular el futuro y disefiar nuevos proyectos;

orientar acciones para el futuro.

Es importante recordar que el conocimiento regional es esencialmentemultidisciplinario
y multisectorial et se refiere a los siguientes &mbitos: los transportes, la economia, la
agricultura, la organizacion de la salud, y de la educacién, las actividades recreativas, el
turismo, la cultura, el folclore, los recursosnaturales, los biotopos, las infraestructuras,
la mitigaci6on de inundaciones y de otros peligros, etc.
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Figura 1 — Ejemplo de estructura de un sistema de conocimiento geografico para los entes
regionales (Laurini, 2017).

En la Figura 1, es presentada la estructura de una base de conocimientos regionales
con su motor inferencial. La base de conocimiento incluye los objectos geograficos (con
su nombre, su geometria), la relaciones entre les objectos (esencialmentetopologicas),
una ontologia describiendo los tipos de los objectos, las reglas, los nomenclatores,
los modelos fisicomatematicos y los conocimientos externos. Las salidas del motor
inferencial pueden ser informes, mapas, coremas (comoresimenes visuales), etc.

Para ilustrar las reglas, tomemos el ejemplo siguiente «estd prohibido construir un
edificio a menos de tres kilometros del centro de un volcan». Para codificar esta regla, es
necesario determinar la zona prohibida (aqui un circulo) y comprobar si el edificio esta
en la zona prohibida (Laurini, 2019).

VvV e Volcan, VE e Projecto, 3 Zona_prohibida e Terr,
Tipo (E) = “Edificio”

Geom (Zona_prohibida) = Circulo (Centro (Geom(V), 3000)

Contains (Geom (Zona-prohibida)), Geom (E))
=
Prohibir (E) &
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¢Por qué es dificil representar los conocimientos regionales? La existencia de varios
niveles de gobernanza y decisiéon (estado, region, ciudad, etc.) implica diferentes
conjuntos de conocimientos, posiblemente desde discrepancias en las opiniones
hasta contradicciones potenciales o reales. Ademas, mientras que en la inteligencia de
negocios, el conocimiento se representa en general con la ldgica, nosenfrentamos a la
dificultad de representar el espacio: este no mas razonamiento 16gico, sino también el
razonamiento geométrico.

El conocimiento regional es esencialmente multidisciplinario y multisectorial, ya que
afecta a varios ambitos como el transporte, la economia, la agricultura, la organizacion
de la salud, las actividades recreativas, el turismo, la cultura, el folclore, la educacion, los
recursos naturales, los biotopos, las infraestructuras, Las inundaciones y la mitigacion
de riesgos, etc. Ademas, los trozos de conocimiento y los paquetes provienen de varias
fuentes; entre ellas podemos mencionar:

« documentos escritos como libros, informes de expertos, documentos juridicos,
ete.;

. cartografia histoérica, mapas e imagenes, incluidas imagenes de satélite,
fotografias aéreas y, méas recientemente, fotografias y videos de drones;

- mineria de datos y texto desde varios repositorios de big data y flujos de datos;

- conocimientos procedentes de expertos, personas, diversas partes interesadas,
activistas, asociaciones, etc. como testigos o participantes que registran su
contribucién en diversos formatos, como formularios, videos, audio;

« extraccion de datos y textos de diversos repositorios de macrodatos y flujos de
datos (por ejemplo, analisis de mensajes de Twitter para obtener informacién
reciente sobre eventos);

« datos del Internet de los objetos de teléfonos celulares, conexiones wifi y
sensores in situ para el monitoreo de la contaminacion climéatica y atmosférica,
y para el monitoreo del trafico a bordo del transporte ptblico y los automéviles;

. componentes especificos del conocimiento recopilados para las ciudades

inteligentes;
- datos de redes sociales, en muchas formas (a menudo no organizadas);
- ete.

No hace falta decir que la fusion de todos esos aspectos es realmente un gran desafio
para cualquier cientifico de datos espaciales y requiere experiencia profesional.
Por dltimo, observamos que la informacién debe ser funcional en un contexto de
sostenibilidad méas amplio.

Es obvio que hay una fertilizacién cruzada o un circulo virtuoso entre lainvestigacion
y la practica (Figura2a). Pero en realidad, la investigaciéon sobre la formulacion de
politicas y la planificaciéon regionales no esta aislada, y la investigacion y la practica
llevadas a cabo en otros lugares pueden inspirar nuestraspreocupaciones, y viceversa,
nuestras preocupaciones pueden influir en otros &mbitos (Figura 2b).
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cruzada entre investigacion y practica cruzada en su contexto

Figura 2 — Relaciones entre investigaciones y practicas. (a) modelo clasico de fertilizacion
cruzada. (b) modelo con influenzas externas.

3. Revelar las caracteristicas del conocimiento regional

Comenzamos nuestro esfuerzo con una advertencia: tenemos que reconocer el impacto
especifico del lugar del contexto espacial, tales como: diversidad de paisajes, biotopos,
cultura y tradicion, organizaciones urbanas, grupos regionales de interesados, etc.; para
que un trozo de conocimiento que esti bien en un lugar dado, puede estar mal en otro
lugar. Y porlo tanto, todos los aspectos relevantes deben ser examinados cuidadosamente
en su propio contexto.

La presente seccion se dedica a descubrir las multiples dimensiones del conocimiento
que son una condicién sine qua non para una planificaciéon regional eficaz y eficiente.

Prolegomenos del conocimiento regional:

- Conocimiento espacio, que lleva a mezclar la légica y la geometria
computacional (Laurini 2019),

- Conocimiento temporal, variando de segundas (sensores) a eras geologicas,

« Conocimientos y reglas difusas, nomenclatores y lugares con geometrias
difusas como las cumbres maés altas de los Andes (Verstraete et al. 2007),
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Ontologias regionales,

Superacion de las reglas, porqué una regla local puede ser mas importantede la
regla general (Duchateau-Favetta 2022),

Escalabilidad del conocimiento regional.

Las dimensiones espacial y temporal del conocimiento:

Efectos en las fronteras, influencias de las regiones vecinas (Laurini-Favetta
2017),

Fenomenos naturales continuos, por ejemplo, las inundaciones,

Conocimiento incorporado localmente, interoperabilidad entre varios niveles
de administraciéon (Rinaldi 2020),

Reglas anteriores y reglas actuales, por ejemplo los viejos edificios,

Desde el analisis de datos urbanos al anélisis de datos regionales

Explotacion de estos conocimientos

Conocimiento de retroalimentaciéon (Laurini, 2022), por ejemplo para la
mitigacion de los riesgos naturales (Oktari et al. 2020),

Calidad de todos los tipos de conocimientos,

Visualizacion e intercambio de conocimientos, como los coremas que son
resumenes visuales de un territorio (Del Fatto et al. 2007),

Paneles de control para monitorizacién en tiempo real,

Razonamiento basado en casos concretos (See Anthony, 2022),

Continuidad transfronteriza de los conocimientos regionales,

Integracion de conocimientos regionales transfronterizos,

Motores de inferencia dedicados y razonamiento,

Transparencia y explicabilidad,

Extraccion de conocimientos y reglas desde los documentos escritos,
Conocimientos regionales y vinculos con la infraestructura de datos,

Indizacion de los conocimientos regionales,

Conservacion de los conocimientos y eliminacién de los “conocimientos
falsos”.

La segunda parte concierna la gobernanza y toma de decisiones basadas en la
gestion del conocimiento con los aspectos siguientes:

Aspectos formales y de procedimiento

Gobernanza con conocimientos - privacidad, confidencialidad, propiedad,
Jurisdiccion e inicio de las reglas,

Aspectos de uso

Combinacién de la inteligencia colectiva basada en la IA y la inteligenciadel
conocimiento Mulgan 2018),

Formacion de equipos de profesionales,

Empoderamiento de los ciudadanos (Eisfeld 2019),
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Aspectos de adquisicion de conocimientos

. Normas de la decision,
- Lecciones aprendidas de proyectos aceptados y abandonados,
- Gemelos digitales para regiones (Deren et al. 2021).

Aspectos del resultado del conocimiento

- Efectos fronterizos, resultados inesperados,

. Utilizacion del conocimiento para impulsar la economia/innovacion (Fritsch-
Wyrwich 2018, Qian 2018),

«  Costo de la aplicacion de las normas,

. Observacién tecnologica y sociologica.

4. Analisis de algunas direcciones de investigacion

En esta breve presentacion no hay lugar para desarrollar en detalle cada uno de los temas
y lineas de investigacidn: pero insistiremos en algunos que son puntos-clavesdesde el
punto de vista informatico para el disefio de sistemas de conocimiento dedicados a los
entes regionales:

«  Superacion de las reglas,

. Fenb6menos naturales continuos,

- Razonamiento basado en casos concretos,

- Interoperabilidad de las bases de conocimiento regional,
- Empoderamiento de los ciudadanos.

4.1. Superacion de las reglas
Antecedentes

En el hemisferio norte, por lo general ir al norte es més frio, pero existen excepciones.
Ademas, desde un punto de vista juridico, lo que se decidi6 bien en un lugar puede estar
mal en el nivel superior o viceversa. En otros términos, en algunos lugares, las reglas
especificas pueden superar a las reglas genéricas o viceversa.

Lineas de investigacion identificadas

Identificar las aplicaciones adonde la superacion es importante. ¢Cuales pueden serlas
directrices para gestionar la superacion? ¢Cuales son las conexiones con lacorreccion de
las reglas?

4.2.Fenomenos naturales continuos

Antecedentes

Los fenémenos naturales tales como inundaciones, difusién de contaminantes, presion,
vientos, flujos de lava, etc. son modelados matematicamente como camposcontinuos, y
en algunos casos pueden ser modelados por ecuaciones diferenciales.
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Lineas de investigacién identificadas

¢Como modelar practicamente esos fendmenos en un lugar determinado? ¢Cuéles
podrian ser los vinculos con la gestion del conocimiento? ¢Como se puede vincular con
los datos de sensores en tiempo real?

4.3.Razonamiento basado en casos concretos
Antecedentes

El problema clave es la manera de describir las situaciones regionales caracteristicas;
¢podrian ser el paisaje, las condiciones climaticas, la distribucién dela poblacion, las
instalaciones de transporte, la energia sostenible, la movilidad sostenible, etc.? Ademas,
es un reto trasladar a otra region las soluciones que han funcionado en una region.

Lineas de investigacién identificadas

Proponer modelos para describir las caracteristicas geograficas de los casos. Seleccionar
criterios para evaluar las actuaciones.

4.4.Interoperabilidad de las bases de conocimiento regional
Antecedentes

La interoperabilidad se refiere a la capacidad de dos o mas sistemas o componentespara
conectar e intercambiar conocimientos, superando asi las diferencias en una plataforma,
interfaz o lenguaje de ejecucion. La integracion se refiere a la fusion de dos bases de
conocimiento, a menudo para dos regiones vecinas.

Dentro de unos pocos anos, cuando varias bases de conocimiento estaran funcionando,
el problema de la interoperabilidad surge con diferentes significados; recuerde que dos
bases de conocimiento se pueden construir con diferentes estructuras, cubriendo el
mismo territorio pero para diferentes preocupaciones. Se deben identificar y resolver
las dificultades para interactuar con el conocimiento urbano y el conocimiento externo
(interoperabilidad vertical). Debido a errores de adquisicion de datos geométricos, el
problema transfronterizo debe abordarse y resolverse (interoperabilidad horizontal).

La interoperabilidad se considera una cuestiéon de primer orden para la planificacion
regional y para las partes interesadas en la aplicaciéon de soluciones geograficas, a fin
de no limitar sus capacidades de colaboracion con las basesasociadas que aplican otras
plataformas bloqueadas por los proveedores.

Hoy en dia, la interoperabilidad en la planificaciéon regional refleja el intercambio
digital seguro y sin fisuras de datos entre socios autorizados. Las plataformas
digitales intercambian informacion basada en términos y expresiones de informacion
preestablecidos, negociados y compartidos. La interoperabilidad del conocimiento para
la planificacion regional puede lograrse afiadiendo informacién (metadatos) sobre los
datos, conectando cada componente de datos a un vocabulario gestionado y compartido.
Algunos de los problemas mencionados surgen también durante la integraciéon de bases
de conocimiento relativas, porejemplo, a dos territorios vecinos.
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Lineas de investigacion identificadas

Proponer una metodologia y métodos eficientes para hacer razonamiento basadoen
varias plataformas de conocimiento, ya sea automéaticamente por medio de un motor de
inferencia especificamente dedicado, o manual y visualmente a horcajadas sobre todas
las bases de conocimiento regionales. Asimismo, al lograr lahomogeneidad semantica
y sintactica en la consecucion de acuerdos sobre la interpretacion, el significado o el
uso previsto del conocimiento, ¢pueden importarse para las bases de conocimiento las
metodologias disenadas para lainteroperabilidad de las bases de datos geograficas? En
caso afirmativo, ¢como, en qué condiciones y con qué particularidades? Si cada base de
conocimiento esta representada por una ontologia, épueden aplicarse métodos para la
alineacion ontolégica?

4.5. Empoderamiento de los ciudadanos
Antecedentes

Todos los residentes locales tienen una opinién sobre su forma de vida, lasventajas,
los inconvenientes, su posible evolucion, etc.

Mas alla de los NIMBYs, hay ciudadanos que tienen un sentido de interés general, incluso
si son miembros de 6rganos elegidos (recuerde que a veces algunos miembros ocultan
su propio interés detras de consideraciones generales). Ademas, cualquier ciudadano
puede ser una especie de sensor para identificar problemas o anomalias a su alrededor,
para presentar experiencias innovadoras hechas en otros lugares, para sugerir proyectos
originales, etc.

Lineas de investigacion identificadas

Es importante definir una metodologia para identificar esos ciudadanos, recopilarsus
conocimientos, informarles y ayudarles a disefiar proyectos.

5. Retrospectiva y perspectiva

El desarrollo y la gestiéon de un sistema de conocimiento regional apropiado plantea
muchos problemas conceptuales y practicos. En primer lugar, es fundamental contar
con una demarcacion espacial inequivoca, aunque en la practica los sistemas de
datos individuales puedan corresponder a distintas delineaciones regionales. Otro
problema es el hecho de que en una economia digital moderna el suministro de datos
es casi ilimitado; sin embargo, es pertinente centrarse en los datos, informaciones y
conocimientos que son esenciales para la planificacion regional o urbana. Junto a la
identificacién y definicion de indicadores clave, también es importante saber cuando
un determinado desarrollo de los indicadores supera un umbral critico; estos sistemas
de alerta temprana solo son eficaces, si los valores de umbral criticos se establecen de
antemano (incluidos los puntos de no retorno) se especifican. Y por altimo, dado que
la region es el terreno de juego de muchos actores y partes interesadas, es importante
tener una amplia cobertura de informacion actualizada en una base de conocimiento
regional, por ejemplo, sobre los mercados laborales regionales o los mercados de
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vivienda, el suministro y el usode infraestructura, datos sobre migracién y movilidad,
localizaci6n industrial, innovacién empresarial, calidad medioambiental, etc.

El programa de investigacion (y accién) para una adecuada informacién regional y
gestion del conocimiento, tal como se presenta en este articulo, es claramenteamplio
y ambicioso. Muestra que la politica de desarrollo regional y la planificacionterritorial
sostenible no pueden confiarse a los aficionados a los datos, sino que requieren
conocimientos profesionales y cientificos en los que analistas de datos, informaticos,
geodgrafos, planificadores, geocientificos, arquitectos, economistas, los cientificos del
medio ambiente y los cientificos de gestion se retinen en torno a orientaciones tematicas
que configuran en combinacién mutua el bienestar futuro de las regiones, ciudades y sus
habitantes. En este sentido, la democratizacion de los datos individuales y colectivos
sobre cuestiones espaciales relevantes es una megatendencia importante que lleva a la
pregunta: équién es el propietario de los datos y quién tiene derecho a utilizarlos para
fines de planificacion? La gestion profesional de datos tiene que encontrar un equilibrio
— dentro de las regulaciones legales de datos — entre los derechos privados y los intereses
colectivos. Este dilemaatin no resuelto serd una de las preocupaciones futuras maés
destacadas en lasciencias de datos espaciales.
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