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1. RESUMEN

Objetivo de este texto es realizar una primera reflexion sobre las diferentes
aportaciones que las Tecnologias de la informacion geografica, TIG (SIG, Tele-
deteccion, Cartografia, Geodesia...) pueden realizar a la consecucion de los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible (ODS) formulados por Naciones Unidas, aproba-
dos en 2015 y puestos en marcha en enero de 2016. [Fig. 1] En primer lugar, se
revisan cuales son estas tecnologias, subrayando sus posibilidades en el manejo
de la informacién geografica. De igual forma, se enumera y discute sobre los
mencionados objetivos, intentando valorar el papel que en su consecucion puede
tener el uso de la informacion geografica y, en consecuencia, determinar en qué
objetivos puede ser mas relevante el uso de las TIG. A continuacidn, se describen

' Los autores son miembros del Grupo TIG (Tecnologias de la Informacion Geogrdfica) para la

Cooperacion en la Ordenacion Territorial, Universidad de Alcala. Sus experiencias y reflexiones seran
la base de esta aportacion. Véase: https://www.uah.es/export/sites/uah/es/internacional/.galleries/Galeria-
de-desgargas-de-Internacional/Ficha-UAH_GUdC16_07.pdf)
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una serie de aplicaciones concretas de estas tecnologias, realizadas por los auto-
res del texto, y que se considera que pueden ayudar a la obtencion de esos obje-
tivos. Finalmente, para concretar mas aun, se relata una experiencia de coopera-
cion universitaria al desarrollo realizada entre la Universidad de Alcald, Espafia
(UAH) y la Universidad Nacional Auténoma de Honduras, (UNAH): la puesta en
marcha de la Maestria en Ordenamiento y Gestion del Territorio-MOGT. En ella,
las TIG han tenido un papel significativo y se pretende valorar la posible aporta-
cion de dicha experiencia al avance y consecucion de los ODS en Honduras. Las
conclusiones derivadas de las reflexiones y experiencias finalizan el texto.
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Fig. 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: OPSDH (2016)

1. INTRODUCCION

Objetivo de este texto es analizar las posibilidades de las Tecnologias de la Infor-
macion Geografica (TIG) para contribuir a la consecucion de los Objetivos de Des-
arrollo Sostenible (ODS). Planteados por el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, ratificados por la Asamblea general de 2015 de la ONU, los_paises
signatarios se comprometieron a comenzar a aplicarlos en enero de 2016.2

Para lograr este objetivo, el articulo se divide en las siguientes partes: (1) revi-
sion de algunos conceptos basicos relacionados con las TIG; (2) aproximacion a la

2 Sobre los ODS: http://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html
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relacion TIG-ODS; (3) presentacion de aplicaciones concretas de estas tecnologias
en el ambito de los ODS realizadas por los autores; (4) descripcion de la experien-
cia de cooperacion universitaria de la Universidad de Alcala (UAH) en apoyo a la
puesta en marcha de la Maestria en Ordenamiento y Gestion del Territorio (MOGT)
en la Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH); en esta ultima, las
TIG han tenido un papel significativo y se pretende valorar la posible aportacion de
dicha experiencia al avance y consecucion de los ODS en Honduras. El texto fina-
liza con las conclusiones derivadas de las reflexiones y experiencias.

2. DEFINICION DE LAS TIG

Para empezar, conviene definir y aclarar qué son las TIG y a qué nos referimos
cuando hablamos de ellas. Se las ha definido, en general, como «procedimientos
desarrollados para reunir, manipular (analizar) la informacion geogrdfica, en
especial aquella que esta expresada en formato digitaly (Bosque, 1999). Confor-
man, por tanto, un conjunto amplio de tecnologias, cada vez mas difundidas, dise-
nadas y pensadas para gestionar, manejar y procesar informacion territorial.

Inicialmente se puede considerar que, bajo esa denominacion, existen diferen-
tes tecnologias, tematicas y disciplinas académicas, entre ellas, sin intencion de
ser exhaustivos, cabria mencionar las siguientes:

a. Las que permiten crear, con mayor o menor facilidad, los datos geografi-
cos: (1) GEODESIA, conjunto de herramientas para medir la posicion de los
objetos sobre la superficie de la Tierra, la ciencia que se encarga de estu-
diar la forma y dimensiones de la Tierra. Un instrumento que hasta el
Renacimiento europeo no se puede entender como una materia técnica
avanzada. Varias organizaciones internacionales estan hoy relacionadas
con esta disciplina, destacando: International Association of Geodesy’ e
International Federation of Surveyors.* (2) FOTOINTERPRETACION, proce-
dimientos para obtener datos de las fotografias del territorio (permite
mediante pares estereoscopicos de imagenes aéreas, identificar objetos y
fenomenos superficiales, para interpretarlos y obtener datos sobre el terri-
torio), surgida en el siglo XIX y desarrollada en el XX al amparo de la los
avances en la fotografia, en general, y al desarrollo de la fotografia aérea
en particular, y sus amplias posibilidades en la obtencion de datos geo-

3 www.iag-aig.org
4 www.fig.net
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graficos. (3) FOTOGRAMETRIA, muy relacionada con la anterior, facilita las
herramientas mas potentes para poder obtener informacion espacial pre-
cisa y cuantitativa de imagenes aéreas. La International Society for Pho-
togrammetry and Remote Sensing es la organizacion de referencia obli-
gada para estas cuestiones.’ (4) TELEDETECCION, surge ya avanzado el
siglo XX. Es similar a la Fotointerpretacion pero utiliza una nueva fuen-
te de imagenes: los sensores y receptores portados por satélites artificia-
les. La International Society for Photogrammetry and Remote Sensing
centraliza y organiza algunas de sus actividades. (5) SISTEMAS DE PoOSI-
CIONAMIENTO GLOBAL— GNSS (GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS).
GPS,° GLONASS,’ los dos plenamente operativos en la década de 1990,
o los nacidos con el siglo XXI, Galileo,® QZSS® y Beidou2,' constituyen
nuevos métodos para proporcionar la localizacion sobre el territorio, afia-
diendo inéditas posibilidades a la Geodesia y a la obtencion de datos geo-
graficos. (6) GEOGRAFIA VOLUNTARIA O PARTICIPATIVA (VGI, acréonimo
inglés), relacionada con la anterior y en la que personas e instituciones
diversas, usando Internet, ponen a disposicion de todos datos territoriales,
como Google Map o Google Earth (Goodchild, 2007). [Fig. 2]
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Fig. 2. Equipo de restitucion foto- Fig. 3. APP basada en la
gramétrica localizacion de dispositivos

WWW.isprs.org

http://www.gps.gov/spanish.php

https://www.glonass-iac.ru/en/
http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/Galileo/What is_Galileo
http://qzss.go.jp/en/

10" http://en.beidou.gov.cn/
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Las que facilitan el manejo, explotacion y analisis de estos datos geogra-
ficos: (1) SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA-SIG, surgen casi simul-
taneamente a la Teledeteccion como herramientas para el analisis de datos
territoriales reunidos por muchas de las ya citadas técnicas. No existe una
organizacion internacional especializada en el tema, pero la Comision de
Modelos de SIG de la Unién Geogrdfica Internacional," apoya su des-
arrollo a nivel global. Otra actividad de interés son las conferencias anua-
les sobre teoria, aplicaciones y gestion de SIG.'? (2) INFRAESTRUCTURAS
DE DATOS EspACIALES-IDE, iniciativas que también surgen en la década de
1990 como medio de difundir, con facilidad y eficacia, la enorme canti-
dad y variedad de datos territoriales disponibles con el uso de toda esa
panoplia de tecnologias, sistemas y servicios de busqueda. Facilitan el
acceso y difusion de informacion geografica a través de Internet, asi como
garantizan la interoperabilidad cumpliendo diversas normas, estandares y
especificaciones de armonizacion de la misma y de las tecnologias rela-
cionadas. Estas iniciativas estan adquiriendo gran difusion y son numero-
sas las IDE que, a todos los niveles (corporativo, local, regional, nacional,
etc.), estan en marcha. Esta tecnologia esta adquiriendo gran importancia
y se ha organizado una asociacion internacional que encabeza y apoya su
desarrollo en todo el mundo: Global Spatial Data Infrastructure.’> (3)
LOCATION-BASED SERVICES AND MOBILE GEOSPATIAL TECHNOLOGIES-LBS,
novisimas técnicas, en rapido crecimiento y de uso cada vez mas masivo,
orientadas a ofrecer servicios personalizados de diversa indole a usuarios,
considerando la ubicacion geografica de los mismos y haciendo uso de
tecnologias de comunicacion en red, SIG, GPS, dispositivos telefonicos
moviles o similares (Hurson y Gao, 2009). [Fig. 3]

Aquéllas que facilitan la visualizacion de los datos y los resultados de los
analisis de esos datos: (1) CARTOGRAFIA, una de las TIG mas antigua, con
origenes que, seguramente, se remontan a la Antigiiedad, hay una entidad
internacional que organiza sus principales actividades: International Car-
tographic Association.'

En este ambito y en los anteriores merece una mencion especifica la
Sociedad Espariola de Cartografia, Fotogrametria y Teledeteccion
(SECFT), entidad privada que representa a Espafia en las Asambleas y

1 http://ww2.science.mcmaster.ca/~igu-cmgs/index.html
12 http://www.gistam.org/

13
14

www.gsdi.org
www.icaci.org
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Congresos Internacionales de ICA e ISPRS, que ha conseguido en tres
ocasiones la celebracion en nuestro pais de la Asamblea y Congreso Inter-
nacional de la ICA (Madrid, 1974; Barcelona, 1995; La Coruia, 2005) y
que ha gozado siempre de buen prestigio internacional.

3. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y TIG

Impulsados por Naciones Unidas, los ODS surgen como un nuevo reto de la
comunidad internacional para abordar y hacer frente a algunos de los principales
problemas que afectan hoy a nuestro planeta (desigualdad, pobreza, cambio cli-
matico...) «y promover el progreso tomando la senda del desarrollo sostenibley
(PNUD, 2016). Los éxitos conseguidos desde el 2000 con los ocho Objetivos de
Desarrollo del Milenio (segun los criterios de medicion establecidos por Nacio-
nes Unidas) han llevado a la puesta en marcha de otra nueva agenda, 2015-2030.
En ella se anaden nuevos ambitos, como el cambio climatico, el consumo soste-
nible, las energias renovables, etc. Segin se muestra en la Tabla 1, los ODS son
17, con mas de 100 metas claras a adoptar por los diferentes paises para lograr la
mejora de vida, de manera sostenible, para las futuras generaciones (ONU, 2015).

La cuestion planteada en este trabajo es si las TIG pueden hacer alguna aporta-
cion al avance y consecucion de estos objetivos, y cudl seria esa aportacion. Una
primera discusion de temas relacionados se puede encontrar en Rodriguez y Bos-
que (2009) y en Bosque et al. (2000). Otro tema relevante es si la informacion geo-
grafica puede desempefiar un papel significativo, no sélo en su definicion, sino
también a la hora de plantear analisis, métodos, etc., con los que poder apoyar las
estrategias a adoptar por diferentes agentes para su consecucion efectiva.

Como se puede comprobar, los ODS son muy diferentes. Algunos tienen
mucho que ver con las condiciones econdmicas de la poblacion (objetivos 1, 2, 6,
7, 8,9 y 12); otros se refieren mas a cambios y mejoras en la organizacion social
(objetivos 3, 4, 5, 10, 11, 16 y 17) y, finalmente, algunos estan conectados con
cuestiones ambientales (objetivos 6 y 7 —también relacionados con la economia—,
14y 15).

Se puede pensar que las TIG y el manejo eficiente de la informacion geogra-
fica, de alguna forma, aparecen o influyen en casi todos los ODS, pero segura-
mente es razonable insistir en su mas importante papel en los objetivos relacio-
nados con el medio ambiente y con la economia; los aspectos sociales parecen
menos conectados a las TIG, quiza con la excepcion de la educacion inclusiva
(objetivo 4) que debe promover el conocimiento geografico del entorno, del pro-
pio pais y del conjunto global —no se puede apreciar lo que no se conoce o se hace
muy deficientemente, por ejemplo, la ICA tiene dos comisiones permanentes
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especificas, Commission on Cartography and Children y Commission on Educa-
tion and Training, implicadas en este tema.

Podemos considerar que los avances en la agricultura, la industrializacion, la
produccion de energia, el consumo responsable y sostenible, requieren modifica-
ciones en la forma de explotar el territorio y de organizar la economia, y para esas
cuestiones disponer de informacion geografica accesible y bien organizada puede
ser un factor importante. Algo muy similar se podria decir de los objetivos
ambientales: la busqueda de recursos naturales y su explotacion racional requie-
re evidentemente tener un detallado conocimiento del territorio, lo que se vera
favorecido de manera fundamental por el uso de las TIG.

En resumen, es coherente pensar que disponer de TIG y saber hacer un uso
correcto y potente de ellas, es un factor significativo para el avance hacia la
obtencion de los objetivos de Desarrollo sostenible. Esta idea general no parece
que pueda ser muy discutida, pero conviene concretarla y precisarla mucho mas.
Para ello se va ahora a comentar algunas experiencias concretas de los miembros
del grupo TIGCOT-UAH, y autores de este texto, que permitan entender mejor las
ideas generales antes mencionadas.

4. ALGUNAS EXPERIENCIAS DE USO DE LAS TIG

Por un lado, cabe mencionar experiencias relacionadas con la obtencion de
datos territoriales:

— Implantacion de receptores GNSS y redes geodésicas necesarias para
la georreferenciacion

Se hace cada vez mas aconsejable la implantacion en el territorio de recepto-
res pasivos y redes enlazadas con la Red Geodésica Nacional que atienden a sefia-
les de radiofrecuencia en distintas bandas, emitidas por constelacion de satélites
GPS con posicionamiento de precision centimétrica en tiempo real y suministro
de datos (Maza, 2008), y que tienen una aplicacion directa en el campo de la
Topografia, Cartografia, Catastro, Urbanismo y posicionamiento de puntos. Estas
Técnicas de informacion geografica estan intimamente relacionadas con la Orde-
nacion Territorial y contribuyen al uso y aprovechamiento sostenible del recurso
suelo y de los recursos naturales en general.

La cartografia, como herramienta indispensable en la Ordenacion Territorial,
no solo orientada a la zonificacion del territorio y al uso actual o potencial del
suelo, sino a la gestion de los recursos naturales, requiere de referencia geografi-
ca en el sistema geodésico oficial del pais. También se la puede relacionar con la
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conservacion de los recursos hidricos y bosques o con los impactos que el avan-
ce de las fronteras agricolas y urbanas esta causando en los recursos naturales
(Ochoa, 2010).

Asi mismo la implantacion de estaciones dotadas de receptores GNSS en fun-
cionamiento continuo contribuye a la gestion de riesgos, orientada a incendios,
inundaciones, deslizamientos y otros fenomenos naturales o antropicos y a feno-
menos naturales que plantean la necesidad de producir cartografia de alto nivel, que
permita interactuar en tiempo real y tomar decisiones mas adecuadas, a fin de mini-
mizar la exposicion de la poblacion al riesgo, entre otras muchas ventajas, como la
ubicacion de infraestructura, servicios y areas de produccion agricola. [Fig. 4]

Fig. 4. Receptor GNSS de Alicante
sobre el edificio del maredgrafo, per-
teneciente a la red de estaciones per-
manentes de la Red Geodésica
Nacional de Esparia.

Fuente: M.L. Soriano Sanz (2015)

En definitiva, los planificadores y usuarios implicados en la biisqueda de los
equipamientos que se comentan en el punto siguiente, como hospitales, centros
de salud, escuelas, sistemas de agua potable, electricidad, etc., para la dotacion de
servicios y recursos de forma planificada dentro de un territorio, necesitan, de
forma vital, de la Red Geodésica ampliada con la de estaciones GNSS, de regis-
tro continuo, para la georreferenciacion correcta y homogénea, tanto en procesos
en tiempo real como diferido. Un ejemplo en este sentido, que se comentara deta-
lladamente mas abajo, es el proyecto y trabajo realizado por miembros del grupo
de cooperacion TIGCOT-UAH para ayudar a crear la red geodésica de Teguci-
galpa (2010-2011).

(Cual seria el o los objetivos de desarrollo sostenible para los que esta activi-
dad resultaria importante y necesaria? No es sencillo dar una respuesta clara a esta
pregunta, pero, como ya se ha mencionado, el conseguir los ODS 6, 7, 8 y 9
requiere, casi con toda seguridad, la realizacion de medidas de ordenamiento del
territorio. Y esto casi es imposible de desarrollar sin contar un conocimiento claro
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y preciso del territorio, lo que necesita de este tipo de infraestructura geodésica y
de posicionamiento.

—  Teledeteccion y Patrimonio Cultural y Natural, como factores ligados
con varios ODS

El Patrimonio Natural y Cultural, material e inmaterial se ve sometido, entre
otras cuestiones, a factores naturales de riesgo como inundaciones, incendios,
deforestacion y a los efectos indirectos del cambio climatico, y a factores huma-
nos como puedan ser la presion demografica, la industrializacion no sostenible, o
de manera en ocasiones mas evidente, los producidos por guerras y conflictos
bélicos. Todos ellos pueden tener como efecto elevados dafios, en ocasiones irre-
versibles, al Patrimonio Cultural y Natural y, consecuentemente, a las comunida-
des que habitan en sus entornos.

La Teledeteccion, también llamada Percepcion Remota, en su concepto general
y amplio se refiere a la ciencia de adquirir y procesar informacion a distancia sobre
la Tierra u otros cuerpos planetarios sin entrar en contacto directo con los objetos
medidos. {Por qué es de interés entonces la Teledeteccion en Patrimonio y en Des-
arrollo Sostenible? ;Por qué contemplar la Teledeteccion en este ambito de conoci-
miento y actuacion? En este sentido, la Teledeteccion supone una herramienta de
diagnostico global, no destructiva, util y potente para el estudio y la investigacion
en Patrimonio Cultural y Natural, como una de las técnicas y tecnologias de espe-
cial aplicacion en la monitorizacion, prospeccion, proteccion y registro remotos
teniendo presente las
ventajas que ofrece en
cuanto a cobertura glo-
bal, precisa, historica y
periodica de la Tierra,
incluyendo lugares no
accesibles por condicio-
nantes naturales o de
conflicto.!s [Fig. 5]

Copemicus Open Accoss Hub

Fig. 5. HUB del programa
europeo COPERNICUS

15" http://www.unesco.org/new/en/communication-and-information/access-to-knowledge/preserva-
tion-of-documentary-heritage/digital-heritage/digital-preservation-programme/
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(Cual seria el o los objetivos de desarrollo sostenible para los que esta activi-
dad resultaria importante y necesaria? Puede considerarse entonces bajo las pre-
misas mencionadas que varios de los ODS se alinean con esta TIG aplicada al
Patrimonio. Por citar alguno mas evidente, cabria resaltar el Objetivo 1, en cuan-
to que la Teledeteccion permite evaluar y mejorar el desarrollo de técnicas moder-
nas y ancestrales de explotacion agroforestal sostenibles en los lugares cataloga-
dos como Patrimonio de la Humanidad.'¢

La Teledeteccion esta alineada también con los objetivos 6 y 8, por un lado,
como herramienta fundamental para monitorizar la calidad y evolucion de los recur-
sos hidricos y su sostenibilidad!” en donde éstos suponen asi mismo Patrimonio
Natural (grandes lagos y espacios acuiferos, Reservas de la Biosfera, Patrimonio
Geologico, etc.). Por otro, en cuanto a que permite una mejora en la gestion econo-
mica del Patrimonio,'® por la capacidad de evaluar multitemporalmente recursos y
objetivos, lo que posibilita asi mismo trascender la investigacion al desarrollo endo-
geno del territorio donde se encuentra, con una puesta en valor del patrimonio ges-
tionado localmente, de forma que, aunando las diversas capacidades, sirva como
cauce de desarrollo de la poblacion a partir de un turismo sostenible.

Finalmente, por citar otro objetivo especialmente alineado con la Teledetec-
cion y el Patrimonio, el objetivo 15 interpela directamente a la proteccion y pro-
mocion de usos sostenibles de ecosistemas, muchos de ellos catalogados como
Patrimonio de la Humanidad. Esta potencialidad de monitorizacién cada vez en
tiempos mas cortos y con tecnologias mejoradas que aporta la Teledeteccion, inci-
de de manera beneficiosa y robusta en las capacidades de proteccion, restableci-
miento, reconstruccion y gestion del Patrimonio material Natural y Cultural,"
unido todo ello a la sostenibilidad econémica que debiera conllevar, en relacion
con el desarrollo humano y los procesos de migracion, despoblamiento y des-
arraigo en areas deprimidas o desfavorecidas de la Tierra.

Por otra parte, también se puede mencionar los planteamientos formulados por
la UNESCO?’ para establecer los denominados ODS de la cultura, en concreto:
«La cultura forma parte de nuestro ser y configura nuestra identidad. También
contribuye a la erradicacion de la pobreza y allana el camino a un desarrollo
inclusivo, equitativo y centrado en el ser humano. Sin cultura no hay desarrollo
sostenibley.

16 http://www.fao.org/forest-resources-assessment/remote-sensing/en/

17 http://www.fao.org/in-action/remote-sensing-for-water-productivity/en/

18 http://www.icomos.org/en/network/international-scientific-committees/list-of-international-scien-
tific-committees/goals-of-isc

19 http://esaconferencebureau.com/2015-events/15m38/introduction

20 http://es.unesco.org/sdgs/clt
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En resumen, las aplicaciones citadas de las TIG al descubrimiento y la preser-
vacion de diversos elementos culturales y arqueoldgicos se pueden considerar una
importante aportacion al extenso conjunto de los ODS.

En segundo lugar, es necesario mencionar las experiencias de miembros del
grupo TIGCOT-UAH sobre el uso de la informacion geografica, como son:

— Eficiencia, justicia espacial y justicia ambiental en la localizacién de
instalaciones y equipamientos sociales.

El problema: en las sociedades actuales las poblaciones utilizan una serie de
instalaciones y equipamientos para cubrir una amplia gama de necesidades: la
educacion (escuelas y otros centros), salud (hospitales...), suministro energético
(centrales eléctricas...), abastecimiento de agua (depositos, depuradoras, etc.),
control de basuras y residuos (vertederos, centros de reciclado...), etc. Todas
estas instalaciones tienen que ser construidas y localizadas frente a la distribucion
espacial de la poblacion y esta tarea se puede realizar de muchas formas (Bosque
etal.,1999ay b). Pero si deseamos alcanzar, en algun grado, los objetivos de sos-
tenibilidad que parecen necesarios, esta localizacion no puede ser de cualquier
manera, debe intentarse resolver esta tarea con unos planteamientos razonables,
por ello se ha ido desarrollando un enfoque donde se plantean unos objetivos sen-
cillos para plantear esta tarea: en primer lugar, el objetivo de la eficiencia espa-
cial (que intenta minimizar los recorridos que la poblacion debe efectuar para via-
jar a estas instalaciones y abastecerse de estos servicios), el de justicia espacial:
no deben existir grandes desequilibrios en los recorridos a efectuar por las distin-
tas personas a la hora de conseguir el servicio buscado (Bosque ef al., 1999a). Un
tercer objetivo seria el de justicia ambiental, es decir, que las externalidades nega-
tivas producidas por algunas de estas instalaciones, por ejemplo, los malos olores
y molestias que suelen generar los vertederos de basuras, no afecten mas a los
grupos sociales mas desfavorecidas, sino que se repartan de un modo equitativo
entre todas las personas, cualquiera que sea su nivel de ingreso, su cultura, etc.
(Bosque et al., 2001-2002).

Las TIG ayudan a intentar tener en cuenta estos objetivos en la creacion y
localizacion de este tipo de instalaciones, para ello se han desarrollado los deno-
minados modelos de localizacion-asignacion construidos en funcion de los men-
cionados criterios de valoracion (Bosque y Moreno, 2012), igualmente se puede
emplear otro procedimiento muy integrado en los SIG: la evaluacion multicrite-
rio (Bosque y Franco, 1995; Gomez y Barredo, 2005). También es viable e impor-
tante estudiar otra cuestion relevante: el transporte de los residuos, fuente de pro-
blemas y externalidades negativas, de manera que se minimicen los costes y los
efectos negativos en la poblacion y el entorno (Gémez y Bosque, 2001).
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(Cual seria el o los objetivos de desarrollo sostenible para los que esta activi-
dad resultaria importante y necesaria? Nuevamente se puede mencionar a los
ODS 6, 7, 8 y 9. Y, mas en concreto, al Objetivo 9 y las metas del mismo.

— Meta. 9.1. «Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de
calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el
desarrollo economico y el bienestar humano, con especial hincapié en el acceso
equitativo y asequible para todos».

— Meta 9.4 «Para 2030, mejorar la infraestructura y reajustar las industrias
para que sean sostenibles, usando los recursos con mayor eficacia y promovien-
do la adopcion de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente
racionales, y logrando que todos los paises adopten medidas de acuerdo con sus
capacidades respectivasy; en las que las posibilidades ofrecidas por las TIG para
solucionar problemas de infraestructuras y de localizacion optima son muy rele-
vantes. [Fig. 6]

Fig. 6. Cartografia urbana Fig. 7. Mapa de riesgos: Niveles de vulnerabilidad,
Choluteca, Honduras. Fuente: Rodriguez Espinosa,
2004

— Cartografia de Riesgos.

En la actualidad parece incuestionable la existencia de una estrecha relacion
entre riesgo y desarrollo. Segin PNUD (2004:11-12), el aumento de los riesgos,
tanto naturales como de origen humano, del nimero de desastres y sus conse-
cuencias, se ha producido en las tltimas décadas de forma paralela al espectacu-
lar crecimiento de la economia mundial.

El crecimiento y expansion urbana, planificada y/o espontanea, asi como la
concentracion de poblacion en areas con alta susceptibilidad de sufrir desastres;
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el incumplimiento o inexistencia de normativas sobre construccion segura y resis-
tente al impacto de determinados riesgos, tanto para viviendas como para equi-
pamientos vitales como hospitales, escuelas, etc.; la degradacion y pérdida de
superficies forestales y su sustitucién por otros usos (urbanos, industriales, agri-
colas), con la consiguiente agudizacion del riesgo de erosion, deslizamientos,
inundaciones repentinas, etc., son algunos de los ejemplos de la contribucion del
actual modelo de desarrollo al incremento de los riesgos. [Fig. 7]

Como apuntan Bosque et al. (2005:45), la mayoria de las catastrofes produci-
das en el mundo (y las que, lamentablemente, se seguiran produciendo), en espe-
cial en las regiones menos desarrolladas, son ejemplos evidentes de desastres oca-
sionados por malas decisiones de localizacion. Lo habitual en la mayoria de estas
areas es que la ocupacion del suelo no se atenga a ninguna politica o estrategia
planificadora, ni a ordenacion territorial alguna; y poco frecuente es que, alli
donde si existen, los planes incorporen el riesgo como concepto, y menos fre-
cuente aun que incorporen las correspondientes medidas para su prevencion y
mitigacion. Una adecuada y estudiada planificacion y ordenacion territoriales
contribuiran a paliar esta situacion, a reducir el nivel de riesgo y, consecuente-
mente, a mejorar la calidad de vida y el bienestar de la poblacion que se persigue
con los ODS.

El riesgo es un fendmeno intrinsecamente geoespacial (Alvarez, 2005:101) en
el que la relacién hombre-medio se hace especialmente patente, dramatica en oca-
siones; conceptos como peligrosidad, exposicion, vulnerabilidad, intimamente
asociados a la nocion de riesgo se concretan sobre un territorio, afectan a la pobla-
cién que ocupa el mismo y a las actividades que ésta desarrolla sobre él.

Como se puede suponer, en el analisis de los riesgos la informacion geografi-
ca tiene una importancia manifiesta, y no menos importancia se debe otorgar a la
utilidad de los sistemas y tecnologias en donde ésta es recogida, almacenada y
gestionada. Al igual que ha sucedido en otros ambitos, la irrupcion de las nuevas
TIG ha beneficiado sustancialmente el analisis de los riesgos (también su ges-
tion); los procedimientos y métodos utilizados son ahora mas faciles de aplicar,
han sido simplificados y mejorados considerablemente.

La Cartografia de Riesgos es reconocida en este contexto como una herra-
mienta y recurso basico, con un evidente caracter practico y aplicado.

Entre sus objetivos estaria el de «[...] identificar las areas geogrdficas sus-
ceptibles de sufrir daiio en caso de que una amenaza se haga realidad |...]»
(Lowry et al., 1995). ; Donde es probable que se produzca un desastre?; ;qué ele-
mentos del territorio o de la sociedad se veran afectados?; ;donde estaria mas
segura la poblacién?, son algunas de las muchas preguntas que pueden ser con-
testadas facilmente mediante la elaboracion de Cartografia de Riesgos (Vallejo y
Camarillo, 2000:59; Ahamdanech et al., 2003).
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Sus aplicaciones son numerosas y pueden abarcar los mas diversos ambitos
y aspectos del riesgo, entre las que, siguiendo a Diaz (2002), se podrian sefia-
lar: la percepcion del riesgo (con la localizacion de «focos» de peligro y sus
respectivas areas de influencia, y el establecimiento de las relaciones de pro-
ximidad con elementos, equipamientos, instalaciones sensibles); la identifica-
cion de grados de vulnerabilidad y/o exposicion: Bosque ef al. (2004); apoyo
a la toma de decisiones (aplicada, por ejemplo, a la ordenacion territorial, en
la planificacion urbanistica); en la planificacion de acciones de proteccion
civil (programas de prevencion, planes de emergencia, de evacuacion, etc.).
Aplicaciones todas ellas que pueden contribuir claramente a la consecucion de
muchos de los ODS.

Fig. 8. Tratamiento de datos en
SIG con revision a pie de calle

Parece muy razonable que estas ideas y los procedimientos desarrollados, e
incorporados de diversas maneras a las TIG, se difundan y se utilicen de manera
amplia por los gestores del territorio. Es evidente que difundir estas ideas y pro-
puestas ayudan, en alguna medida significativa, a la consecucion de varios de los
objetivos de desarrollo sostenible. Por lo tanto, estas experiencias deberian ser
modelo para su inclusion en las actividades en paises en desarrollo que tienen que
construir o ampliar sus infraestructuras sociales.

(Cuadl seria el o los ODS para los que esta actividad resultaria importante y
necesaria? En este caso se puede considerar, muy en concreto, el objetivo 3 y, en
particular, las metas: 3.9 («Para 2030, reducir sustancialmente el numero de
muertes y enfermedades producidas por productos quimicos peligrosos y la con-
taminacion del aire, el agua y el sueloy), y 3.d. («Reforzar la capacidad de todos
los paises, en particular los paises en desarrollo, en materia de alerta temprana,
reduccion de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundialy»)
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serian las mas beneficiadas por el desarrollo generalizado y la aplicacion eficien-
te de las TIG en los estudios y planes de cartografia de los riesgos, tanto natura-
les (erupciones volcanicas, inundaciones, etc.) como tecnoldgicos (emisiones
contaminantes, incendios, etc.).

5. COLABORACION EN LA MAESTRIA DE ORDENAMIENTO Y GESTION DEL
TERRITORIO (MOGT), UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE HoNDURAS (UNAH)

Las anteriores muestras de estudios y desarrollos que se pueden conectar con
los ODS se han concretado, de manera muy clara, en las numerosas actividades
del grupo TIGCOT-UAH, desarrolladas en Honduras, en concreto en la colabora-
cion para la puesta en marcha de la MOGT en la actual Facultad de Ciencias
Espaciales (FACES) de la UNAH. La MOGT surgi6 de la necesidad de ordenar
el territorio hondurefio tras una serie de desastres naturales: en particular el hura-
can Mitch en los afios 90 del siglo pasado. Esta colaboracion del grupo TIGCOT-
UAH con la UNAH ha facilitado que este estudio se pusiera en practica y que se
hayan desarrollado cuatro, hasta el momento, ediciones de la MOGT. De modo
que un numero significativo de estudiantes se han graduado y formado en los
temas conectados con el uso de las TIG en la Ordenacion del Territorio; Hondu-
ras, cuenta asi con un plantel de profesionales que pueden ayudar a plantear y
resolver problemas territoriales muy relacionados con el avance y la consecucion
de los ODS en esta zona del mundo.

Tal como se recoge en la tabla 1, la MOGT esta organizada en diferentes
modulos con los que se intenta abarcar buena parte de la panoplia de tecnologias
y métodos relacionados con las TIG y su aplicacion en la planificacion y ordena-
cion del territorio.
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Moédulos Asignaturas
1. GEOGRAFiA Y FUNDAMENTOS - Geografia y Ordenacion del Territorio
DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL | - Fundamentos de Ordenamiento Territorial
2. GEODESIAY CARTOGRAFIA - Fundamentos de Geodesia y Cartografia

- Fotogrametria y Sistemas de Geoposicionamiento Global
- Mapas: Disefio, Composicion, Trazado e Impresion
- Atlas Electronicos y Publicacion de Mapas en la Web.

3. SISTEMAS DE INFORMACION - Fundamentos de Sistemas de Informacion Geografica
GEOGRAFICA - Sistemas de Informacion Geografica raster

- Sistemas de Informacion Geografica vectoriales

- Programacion aplicada a entorno de SIG

4. PERCEPCION REMOTA - Principios Fisicos de Percepcion Remota

- Plataformas, Sensores y Teledeteccion Hiperespectral
- Interpretacion Visual de Imagenes

- Procesamiento e Interpretacion Digital de Imagenes

5. ORDENAMIENTO TERRITORIAL | - Administracion del Territorio: Aplicaciones
- Planificacion Territorial: Aplicaciones
- Gestion Territorial: Aplicaciones.

6. PRACTICA PROFESIONAL - Practica Profesional aplicada al Ordenamiento Territorial.

7. PROYECTO DE MASTER - Proyecto de Investigacion

Tabla 1. Modulos de la MOTG. Fuente: FACES (2016)
fuente: FACES (2016)

Se puede comprobar que el Plan de estudios incluye el estudio detallado de
varias de las mas importantes TIG y, en concreto, de su empleo en tareas de orde-
nacion del territorio. De esta manera los graduados reciben una formacioén avan-
zada en estas técnicas y capacidad para desarrollar, con ellas, planes de ordena-
cion del territorio y posibilidades de responder a las necesidades de uso del espa-
cio geografico para beneficiar a la poblacion considerando, a la vez, la conserva-
cion del medio ambiente.

El plan de estudios mencionado anteriormente se basa en los cursos de pos-
tgrado del Master en SIG, Cartografia y Teledeteccion que se realizaba en el anti-
guo departamento de Geografia de la Universidad de Alcala, ahora integrado en
el Departamento de Geologia, Geografia y Medio ambiente. Profesores de éste y
de otros departamentos de esta institucion (Matematicas, Arquitectura), asi como
profesores de otras Universidades espafiolas (Politécnica de Madrid; Pais Vasco,
etc.) y latinoamericanas (Universidad Nacional de Lujan, Argentina; de los
Andes, Venezuela; de Puerto Rico, etc.), han colaborado, en forma de coopera-
cién universitaria al desarrollo, con estos estudios. Profesores de estos centros
han impartido algunas de estas asignaturas en diversos momentos.

En 2008 y 2009 la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional (AECID)
financio, mediante un proyecto de cooperacion esta colaboracion y, posterior-
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mente la Universidad de Alcala, a través de su Programa de Cooperacion con
Centroamérica, facilitd algunos medios para mantener en cierto grado esta coo-
peracion en los aflos mas dificiles de la crisis economica.

Los resultados generales de las diversas ediciones de la MOGT ha sido la for-
macion de un total de mas de 20 graduados en estas cuestiones, varios de los cua-
les se han integrado como profesores en la nueva Facultad de Ciencias Espacia-
les creada dentro de la UNAH para acoger estos estudios y otros similares.

Es también resefable la creacion del Observatorio Universitario de Ordena-
miento Territorial (OUOT), adscrito a la MOGT, cuyos principales investigado-
res son graduados de la MOGT. El centro se encarga de generar, recopilar, pro-
cesar, analizar y divulgar informacion de Ordenamiento Territorial a nivel nacio-
nal y regional, con técnicas TIG, orientado a apoyar y fundamentar la investiga-
cion cientifica de la UNAH.

Tal vez, uno de los logros mas significativo ha sido conseguir, tras superar
todos los condicionantes de la UNAH y Consejo Centroamericano, la aprobacion
para la puesta en marcha de la carrera oficial de Licenciatura en Ciencia y Tec-
nologias de la Informacion Geografica. El grupo TIGCOT-UAH ha seguido de
forma continuada este proceso y lo ha apoyado respondiendo a cuantas consultas
se han formulado.

De este modo se puede considerar que la cooperacion ha conseguido, en buena
medida, lo que se pretendia: crear en Honduras un centro de formacion e investi-
gacion en las TIG y en su aplicacion a las cuestiones del desarrollo territorial de
manera sostenible.

Otra actividad significativa realizada en Honduras por la cooperacion entre la
FACES/UNAH (junto al Instituto de la Propiedad de Honduras) y dos universida-
des espafiolas (UAH y UPM, con la colaboracion de miembros de la Universidad
de Sinaloa, México) fue, en 2010-2011, la creacion de la Red Geodésica de Tegu-
cigalpa. Honduras y mas en concreto su capital, Tegucigalpa, no tenia una red geo-
désica oficial suficientemente densificada, aunque es un recurso de vital importan-
cia para el desarrollo econémico de cualquier region ya que facilita la obtencion de
datos geograficos basicos esenciales para un desarrollo econémico adecuado. Por
ello, la financiacion parcial de la Agencia de Cooperacion de la Comunidad de
Madrid permitio realizar una serie de estancias de profesores espafioles y mexica-
nos en Tegucigalpa para disefiar la red para su observacion con tecnologia GPS y
ayudar a la medicion de las posiciones de los vértices que la integran. La construc-
cion de senales y su observacion contd con personal y receptores GPS del Instituto
de la Propiedad de Honduras cuya colaboracion se gestiond oportunamente. Con
posterioridad se realiza en la Universidad de Alcala el célculo y ajuste de la red, de
modo que los vértices implantados sobre el terreno quedaron resefiados para su
localizacion y ttiles para servir de referencia a las actividades de explotacion,
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levantamientos y uso como referencias geograficas en planimetria y altimetria, ver
Bosque ef al. (2010); Maza (2009); Plata et al. (2011).%!

Para terminar, es oportuno indicar que se ha llevado a cabo una evaluacion,
basada en las ideas contenidas en el manual de la UD-NORAD (1997), sobre las
dos primeras ediciones de la MOGT y sobre la creacion de la Red Geodésica de
Tegucigalpa, obteniendo una valoracion bastante positiva en los diferentes crite-
rios usualmente considerados para estas tareas: Eficiencia 50% de consecucion;
Pertinencia 55%; Impacto 70%; Eficacia 75% y Viabilidad 80% (Cant6 y Bosque,
2016). Un resultado razonable si se tienen en cuenta las dificultades y problemas
inherentes a este tipo de actividades de cooperacion al desarrollo.

6. LAS TIG Y LA GEOETICA

Definiéndose la Geoética como la disciplina que interpela y trata desde un enfo-
que ético las materias profesionales y de investigacion involucradas en las Ciencias
de la Tierra y Planetarias en su conjunto. (Rejas ef al., 2015) y habiendo sido reco-
nocida su notoriedad por la AGID (A4ssociation of Geoscientists for International
Development), IUGS (International Union of Geological Sciences) y otras organi-
zaciones internacionales en consonancia con los avances tecnologicos, de la infor-
macién geografica y geocientificos; el grupo TIGCOT-UAH, ha pensado en la
necesidad de abordar y divulgar esta disciplina en relacion con las TIG, analizando
las problematicas que interfieren en el ordenamiento y gestion del territorio, desde
un punto de vista ético con los conflictos que afloran en la interaccion con las Geo-
ciencias, llevar la toma de conciencia y responsabilidad social a las Universidades,
tanto en el area de docencia, como de investigacion, asi como la aplicacion de un
codigo deontoldgico a nivel profesional, que permita que el avance tecnoldgico,
suponga un fortalecimiento de desarrollo sostenible para la humanidad.

En conclusion, se puede pensar que, en general y en la practica concreta, las
Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG) son unas herramientas necesa-
rias para la obtencion de los objetivos de desarrollo sostenible plantados por la
ONU en los ODS. Entendemos, ademas, que es posible, aunque complejo, que,
desde unas universidades de los paises ricos, del «norte», se pueda apoyar su
implantacion y su desarrollo en paises en vias de desarrollo y donde estas tecno-
logias tienen, usualmente, un bajo nivel de empleo y uso. En nuestra opinion, el
ejemplo de la UNAH y de la MOGT asi lo demuestra.

2l La Memoria se puede consultar en http://faces.unah.edu.hn/dctig/sitios/redgeo/files/ MEMO-
RIA.pdf.
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