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RESUMEN

La asignatura Sensores Remotos es una materia de régimen anual, presencial, con una
carga horaria de 120 horas, que incorpora contenidos de Teledeteccion Espacial y
Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Desde 1983 se dicta en la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo (FCNyM) de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
actualmente como materia optativa para las carreras de Biologia, Geologia y
Antropologia, y en la Gltima década también como materia de postgrado. En el contexto
global de los ultimos 15 afios se han dado fendmenos tales como la masificacién de
internet, la disponibilidad y democratizacion de datos e informacién geoespacial, el
desarrollo de software libres y propietarios y de herramientas para la distribucion de
datos de manera casi ubicua en la actualidad. Este contexto ha contribuido a una
transformacion continua en el enfoque con que se dicta la asignatura y en el alumnado
que la cursa. El objetivo del presente trabajo es describir los cambios en la composicién
de cursantes, uso de datos, de herramientas de software y recursos didacticos a lo largo
del periodo analizado. Para esto se utiliz6 como informacién de base los listados de
cursantes, que contenian los datos de carrera y modalidad de cursada (grado o
posgrado); y el relevamiento de la evoluciéon de herramientas de analisis aplicadas.
Entre los cambios orientados por la catedra durante el periodo de andlisis se destaca la
implementacion de software libre. La diversificacion de alumnos de las distintas
carreras y la complejizacién de las herramientas de analisis aplicadas refleja la
masificacion de estas tecnologias.
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ABSTRACT

The subject Remote Sensing is an annual course, face-to-face, with a load of 120 hours,
which incorporates contents of Remote Sensing and Geographic Information Systems
(GIS). It is taught at the School of Natural Sciences and Museum (FCNyM) since the
'80s, currently as an optional subject for careers in Biology, Geology and Anthropology,
and in the last decade as a postgraduate subject at the National University of La Plata. In
the last 15 years the internet widespread, the availability and democratization of
geospatial data and information, the development of free and proprietary software, and
tools for the distribution of data has occurred in an almost ubiquitous manner nowadays.
This context has contributed to a continuous transformation in the approach with which
the subject is taught and in the students who study it. Our goal is to describe the changes
in the composition of students, use of data, software tools and teaching resources
throughout the period analyzed. Among the changes driven by the subject during the
analysis period, highlights the implementation of free software. The diversification of
students from the different careers and the complexity of the applied analysis tools
reflect the widespread of these technologies.

Keywords: Subject, Remote Sensing, GIS, Graduate, Postgraduate

INTRODUCCION

Se trata de una materia optativa de grado y posgrado, disponible para las distintas
orientaciones de la FCNyM de la UNLP (Botanica, Zoologia, Ecologia, Antropologia,
Arqueologia, Geoguimica, Geologia, Palentologia) y disciplinas relacionadas por fuera
de la propia Facultad, tales como Ciencias Agrarias y Forestales, Geografia, Geofisica,
Maestrias en Manejo de Cuencas y en Geomaética, entre otras. Sus comienzos se
remontan a 1983 como Sensores Remotos (Ulibarrena, 1983), aunque la precedieron
Aerofotogeologia y Aerofotointerpretacion desde fines de la década de los 70 con
registro formal de programa en el repositorio de la biblioteca de la FCNyM (Zucolillo,
1979). El aprendizaje de estas técnicas de manejo de datos geoespaciales resulta de
sumo interés y utilidad en la formacion de los alumnos. Es de destacar la creciente
incorporacion de profesionales y técnicos que buscan en la asignatura profundizar el
alcance de estas herramientas y su aplicacion en sus trabajos y proyectos de sus centros,
institutos y organismos de pertenencia, sirviendo la catedra de esta manera como un
punto de cooperacion multidisciplinario para distintas facultades. El objetivo de la
asignatura es capacitar y entrenar a los alumnos en las bases teoricas y practicas de la
Teledeteccion Espacial y los SIG, para la manipulacion y analisis de datos
georreferenciados.

La Teledeteccion Espacial permite introducirlos al uso de las imagenes satelitales en
distintas areas de aplicacion: medioambiente, geologia, antropologia, emergencias
naturales y antropicas, monitoreo y manejo de recursos naturales, biodiversidad, entre
otras, y conocer sus avances tecnoldgicos a nivel nacional e internacional.

Los SIG permiten a los alumnos integrar la informacién extraida a partir de los datos
satelitales junto a aquella proveniente de diferentes fuentes como datos de campo,



meteorologicos, mapas tematicos; y realizar un minucioso analisis espacial de dicha
integracion.

Ambas tecnologias comparten su aplicabilidad en casi todos los campos de las Ciencias
Naturales, sumado al acceso actual a la informacion geoespacial online y a la
disponibilidad de programas informaticos libres que facilitan a los estudiantes y
profesionales la aplicacion en sus proyectos de investigacion y/o laborales. Hace cinco
afios la catedra cuenta con un entorno web (Aulas Web de la UNLP) que facilita el
manejo del material didactico, el acceso a tutoriales y guias y agiliza la interaccién con
los alumnos.

DESARROLLO
Para poder desarrollar los objetivos se estructuro la informacion en tres componentes:

1. Las Variables externas o contexto global que comprende: la evolucién de las
tecnologias y la disponibilidad de los datos geograficos. Con la masificacion de
internet, la disponibilidad y democratizacion de datos e informacion geoespacial, el
desarrollo de software libres y propietarios, y de herramientas para la distribucion de
datos de manera casi ubicua en la actualidad. Para esto se toma como base el
esquema desarrollado por Olaya (2012) con modificaciones propias (Figura 1).

2. El Enfoque de la Asignatura que comprende la trayectoria de la tematica en la
FCNyM, para esto se realizd un relevamiento en el repositorio digital de la
Biblioteca Florentino Ameghino (http://www.bfa.fcnym.unlp.edu.ar), utilizando
como palabras clave: Aerofotointerpretacion, Sensores Remotos y Geomatica. Se
encontraron 12 programas de asignaturas. Formalmente, el primer abordaje de la
tematica, se remonta a 1979, con el programa de Aerofotointerpretacion (Zucolillo,
1979). Se relevaron 13 categorias que surgieron del contenido de los programas
(Afio del programa, Nombre de la Materia, Referente o Profesor/a, Régimen o
duracion, Modalidad, Tipo de materia, Carreras a las que compete, Carga Horaria,
Programas o Softwares sugeridos, Contenidos de Sensores Remotos, Contenidos de
SIG, Contenido de GPS, Contenidos de IDE-WEB) (Tabla 1).

3. El Alumnado que comprende a los alumnos de la Catedra de Sensores Remotos y
se complementa con el curso de postgrado “Introduccion a los SIG: Teoria y
Practica”. Para ello se analizan los listados propios de la Catedra entre 2004 y 2018
y del curso de Postgrado entre 2007 y 2018, estos ultimos aportados por el
Departamento de Postgrado de la FCNyM.

1. Desarrollo de Variables Externas
1.a. Evolucion temporal de los datos espaciales y sus tecnologias asociadas.

El desarrollo del anélisis de la evolucion temporal, esta basado en el esquema temporal
de la evolucion de los SIG publicado por Olaya (2012). Originalmente detalla como los
factores han ido evolucionando y cémo su influencia ha condicionado el rumbo de los
SIG, contemplando el fendbmeno en cuatro dimensiones: como disciplina, como
tecnologia, como datos y como técnicas y formulaciones. En nuestro esquema se
incorporan dos dimensiones: la Catedra de Sensores Remotos (inicio de la catedra y del



curso de posgrado), y la evolucion de la disciplina geogréafica segun Buzai (2014), con
eventos de politicas publicas de Argentina concernientes a la temética. (Fig. 1).

La informacion geografica en Argentina comienza a gestionarse desde la Oficina
Topografica Militar en 1879 como respuesta a la necesidad de reconocimiento del
territorio nacional creada por el avance de las fronteras, durante la Campafia al Desierto.
Reorganizandose luego en 1901 en el Instituto Geografico Militar (IGM). Si bien por su
trayectoria el gobierno nacional le asignd la responsabilidad de la elaboracion de la
cartografia oficial del territorio nacional y la realizacion de los trabajos geodésicos para
apoyar la actividad civil, ademas de la militar, recién en 1941, se promulga la Ley de la
Carta ((Ley N° 12.696), con lo cual comenzé en forma sistematica y regular, la
realizacion de trabajos geodésicos fundamentales y los levantamientos topogréaficos con
apoyo uniforme y homogéneo de todo el territorio nacional. Segin Gebhard (1999), el
uso de la aerofotogrametria en levantamientos cartograficos comienza en 1929 con un
trabajo en el area de Mor6n (prov. de Buenos Aires) con la toma de fotografias
verticales a escala 1:25.000. La Aviacion Naval junto con el IGM son las Instituciones
oficiales mas antiguas en trabajos cartograficos y aerofotogramétricos. En 2009, el IGM
fue pasado del ambito militar al civil, denominandose Instituto Geografico Nacional
(IGN), mediante el decreto 554/2009 con el objetivo es posibilitar un sistema de defensa
moderno, eficiente y eficaz que garantice la soberania argentina. Incorporandose
definitivamente a la politica de desarrollo de la Secretaria de Planeamiento del
Ministerio de Defensa. (Wikipedia, 2019)

En 1922 se funda Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF) como empresa estatal en la
cual trabajan y se forman muchos gedlogos, que luego aportarian su experiencia a la
FCNyM, entre ellos profesores de Aerofotogeologia, Aerofotointerpretacion y ya mas
recientemente en Sensores Remotos.

En 1960 en el marco de la Fuerza Aérea Argentina fue fundada la Comision Nacional
de Investigaciones Espaciales (CNIE), la primera agencia espacial argentina que se
mantuvo operativa hasta su reemplazo por la actual Comision Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE) en el afio 1991. Actualmente es el organismo competente para
entender, disefiar, ejecutar, controlar, gestionar y administrar proyectos, actividades y
emprendimientos en materia espacial en todo el ambito de la Republica Argentina. Para
cumplir con la ejecucion del Plan Nacional Espacial de Argentina la CONAE cuenta
con informacion espacial generada por satélites construidos y disefiados en la Argentina
de los cuales se destaca la serie Satélites de Aplicaciones Cientificas (SAC).

El desarrollo tecnoldgico en Argentina, no se mantuvo al margen con la mision SAC-D
/ Aquarius, que fue puesto en oOrbita por la NASA el 10 de junio de 2011 y concluy6 su
servicio operativo el 08 de Junio de 2015 tras haber cumplido exitosamente su mision
prevista para 3 afios. Se trata de un satélite disefiado especificamente para proporcionar
estimaciones semanales a escala global de variaciones de la salinidad del agua de mar
en la superficie de los océanos, dato clave para estudiar los vinculos entre la circulacion
oceénica y el ciclo hidrico global. En 2018, fue lanzado el SAOCOM 1A (Satélite
Argentino de Observacion Con Microondas, bandas L) que forma parte de una
constelacion de dos satélites de observacion terrestre de la agencia espacial de
Argentina, y de la constelacién SIASGE (Sistema de Satélite Italo-Argentino de Gestidn
de Emergencias) CONAE (web CONAE, 2019) constituida por cuatro satélites COSMO
Skymed, banda X.



Si bien los satélites de la serie ARSAT, no se corresponden a los sensores remotos de
observacion de la tierra, se mencionan como eventos de relevancia en politicas publicas
del pais dado el desarrollo tecnologico que ello implica. El ARSAT 1y ARSAT 2, estan
dentro del Sistema Satelital Geoestacionario Argentino de Telecomunicaciones
(SSGAT), un programa que implica el disefio, la fabricacion, la puesta en érbita y la
operacion de satélites propios con el objeto de incrementar las capacidades del pais en
materia de telecomunicaciones, garantizando conectividad de igual calidad a todas sus
regiones (web INVAP, 2019). Fueron puestos en oOrbita en 2014 y 2015
respectivamente. Comprenden satélites geoestacionarios de telecomunicaciones,
operados por la empresa propiedad del Estado argentino ARSAT y construidos por la
empresa argentina INVAP.

En el &mbito de la Teledeteccidn, como interpreta Gebhard (2013), a partir de la década
del 60, se produce la transicion entre la fotointerpretacion y la teledeteccion, cuando se
inicia la tecnologia espacial de observacion. Las fotografias espaciales tomadas desde
1965 por los astronautas de las misiones Sputnik, Géminis, Mercuri, Apolo y Skylab,
despertaron un gran interés de geologos, gedgrafos, ecélogos, agrénomos y otros
especialistas, pero recién en 1972 con las misiones ERTS -LANDSAT fue posible
valorar la gran potencialidad y ventajas de la informacion espacial. En ese articulo
también destaca un trabajo de el gedlogo M. Yrigoyen (1956), donde expone la
necesidad de la ensefianza sobre el uso de la aerofotografia y la fotointerpretacion en
nuestras universidades.

Un hito de gran impacto agregado en el &mbito de la teledeteccion y herramientas de
procesamiento y analisis es la aparicién de Google Earth Engine (GEE, un producto de
Google Labs), en el afio 2010 definido como “...una plataforma tecnoldgica destinada al
andlisis de datos ambientales a escala planetaria. Pone a disposicion imagenes de
satélite producidas durante los Gltimos 40 afios y actualizadas diariamente, y suministra
las herramientas necesarias y un masivo poder computacional a cientificos y otros
interesados en detectar cambios y tendencias en la superficie terrestre, en los océanos y
en la atmosfera, explica la cientifica de la computacion Rebecca Moore, lider del equipo
Earth Engine” Vasconcelos (2015).

Segun Olaya (2012), los primeros desarrollos de los SIG surgen en la década de los 70
como consecuencia de la convergencia de dos factores principales: la necesidad
creciente de informacion geografica acompafiada por una gestion y uso éptimo de la
misma y a la aparicion de las primeras computadoras. Segin Buzai (2014), es a inicios
de los 80 cuando el uso de estas herramientas en computadoras personales con nuevas
versiones de software, comienzan a poblar masivamente el ambito académico-
universitario. Esto ultimo coincide con el el inicio del dictado de la materia de Sensores
Remotos en 1983.

En el ambito del software, como sefiala Olaya (2012), la evolucion general de los
ordenadores (hardware) afecta a todos los elementos que se ejecutan sobre ellos.
Pasando de las grandes computadoras a las computadoras personales, y hoy en dia a las
computadoras portatiles. Pionera en el desarrollo de un software de procesamiento de
imagenes para uso personal, fue la empresa de ERDAS en 1978. Simultaneamente,
ESRI, lanza en 1981 el Arcinfo como primer SIG de ordenadores personales y mas
tarde el ArcView que en 1991 se populariza como SIG de escritorio. En su analisis,
Olaya confirma que la tendencia de evolucion de las plataformas no se detiene sino que
apuntan a integrar también con la tecnologia del GPS y las plataformas mdviles. La



internet ha tomado un rol decisivo en la redefinicion de desarrollo de estas tecnologias,
con la aparicion del Cloud Computing, reconfigurando el desarrollo de los software y
sistemas operativos en “conectividad con la nube”. El 2005 surge GoogleMaps que
crece exponencialmente y conlleva a la aparicion de numerosas aplicaciones similares.
Siempre haciendo una presion de seleccion el desarrollo de los softwares libres los
cuales hoy en dia han logrado un desarrollo superador de las licencias comerciales. Es
decir, su impronta esta incorporada en los softwares propietarios.

La evolucion de las Tecnologias de Informacion Geografica (TIG) ha promovido una
mayor precision en la recoleccion de los datos, facilitando su captura y aceleracion de
sus procesos de ajuste y tratamiento (Reyes & Arce, 2003). En la Ultima década
nuUmMerosos organismos nacionales e internacionales pusieron a disposicion la
informacion geoespacial producida, lo que generd en un corto lapso de tiempo un
crecimiento exponencial de las fuentes de informacion disponibles para los usuarios. En
nuestro pais, los antecedentes de la Infraestructura de Datos Espaciales comienzan en
1999, con el Sistema de Informacion Geogréafica de la Republica Argentina (SIGRA). El
cual comprende un Grupo Interinstitucional de productores de Informacién Geografica
de todo el pais, que se retnen con el fin de conformar una base Unica de datos
geogréficos. La iniciativa fue impulsada por el IGM, y llegd a convocar un centenar de
productores de informacion. Luego, en 2004 un grupo de técnicos comenzo a reunirse
informalmente para intercambiar ideas, criterios y conocimientos con el fin de
desarrollar una estructura para integrar y compartir informacién y generar una base
tecnoldgica comin. Plasmandose en el PROSIGA, un convenio de cooperacion técnica
para desarrollar un SIG nacional integrado con datos aportados por los organismos
participantes (IGM, Secretaria de Energia de la Nacién, Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion),
Generaron un marco metodoldgico definido, con objetivos y alcances. Después de la
segunda etapa de apertura en 2006, concluyeron en la organizacion de las primeras
jornadas de Infraestructura de Datos Espaciales de La Republica Argentina (IDERA) en
2007. Esta, es la iniciativa que continia y actualmente cuenta con la adhesion y
publicacion de informacién de una importante cantidad de organismos nacionales,
provinciales, municipales y de investigacion. La creacion de la IDERA, permitié
acceder a través de internet, a datos, productos y servicios geoespaciales, publicados
bajo estandares y normas definidos. Esto asegurd la interoperabilidad y uso de la
informacién, asi como la propiedad por parte de los organismos que la publican y la
responsabilidad en la actualizacion (IDERA 2019). Es asi que la posibilidad de
transferir archivos digitales y recuperar informacién geogréafica a través de la red, otorga
particular relevancia a los administradores de sistemas de bases de datos geograficos,
los servidores de mapas y los sistemas de informacion geogréfica (Reyes & Arce,
2003).

Por ultimo, tomamos la evolucién de la disciplina Geografica por ser el marco
conceptual y fundamental de los datos geograficos. Analizando su riqueza conceptual y
metodoldgica en los Gltimos 50 afios, Buzai (2014) identifica cinco cambios importantes
en su evolucion: la Geografia Cuantitativa (1950) que ingreso en las computadoras vy,
que con el ingreso de los SIG en 1964 gener6 la Geografia Automatizada (1983), la cual
se difundio llevando la dimension espacial al resto de las ciencias en una Geografia
Global (1999). Luego con la masificacion de las aplicaciones mdviles, la dimension
espacial llega a la sociedad mundial con la Neogeografia (2006). Y actualmente, la
Geotecnosfera (2012) que contiene la totalidad de desarrollos técnicos para el
tratamiento de datos basados en la localizacion.



Figura 1. Esquema temporal de la evolucion de los SIG.
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Fuente: Modificado de Olaya (2012).

2. Desarrollo de Enfoque de la Asignatura
2.a. Trayectoria

La materia de Sensores Remotos comienza su registro formal en 1983 (Ulibarrena,
1983), y hasta la actualidad cuenta con un total de 7 programa presentados y aprobados
(1983, 1995, 2000, 2004, 2008, 2013 y 2016). Ver Tabla 1. Inicialmente tenia una
duracién cuatrimestral o semestral, y a partir del 2004, tiene una duracion anual con una
carga horaria de 128 horas. Siempre se mantuvo la modalidad presencial o tradicional.
Desde sus inicios fue una materia optativa de grado y a partir de 2004 se incorpora
como materia de postgrado.

En un principio, estuvo orientada a las carreras de geologia y geoquimica y a partir del
afio 2000, se extiende hacia todas las orientaciones, aunque con mayoria de geologia
para luego en 2004 incorporar con mas detalle las Lic. Geoldgicas y Bioldgicas con
todas sus orientaciones. Expandiendo, en 2013 las posibilidades a las carreras de otras
facultades como Ingenieria Agrondmica y Forestal.

En cuanto a los contenidos propuestos, la Teledeteccion Espacial, estuvo presente desde
los inicios y por ser obvio no se incluye en la Tabla 1. Los contenidos de SIG se
comienzan a mencionar en el 2000 y se incorporan definitivamente a partir de 2004
junto con los conceptos de IDE o acceso a datos en la web, lo que se refleja también en
los softwares propuestos, mientras que los contenidos relacionados con el sistema GPS



se introducen en el 2008. Como actividad integradora y obligatoria, estos contenidos
son volcados en un proyecto final de cursada donde los alumnos aplican las
herramientas adquiridas a un caso de estudio propuesto por ellos.

Con respecto a los software sugeridos, inicialmente se utilizaron licencias educativas y
comerciales con una tendencia al uso de licencias libres en los ultimos afios (En 2008 y
2013 no se mencionan, aunque datos proporcionados por la catedra confirman el uso de
GVSIG, QGis y Multispect, SNAP y SOPI) Se realizé una busqueda en internet de cada
uno de los softwares para corroborar los tipos de licencia, su lanzamiento y su
continuidad encontrandose informacion sobre: BILKO, PHOTOSTYLER, IDRISI,
SPRING, ERDAS-ERMAPPER, MultiSPECT, SOPI, ArcView GIS, Qgis, Gvsig, DNR
Garmin. No se encontrd informacion en un buscador comun de google acerca de
DIVIEW, TITUS y DRAGON.

Los referentes o Profesores titulares o Adjuntos por orden cronoldgico han sido:
Ulibarrena, J. Gebhard, J. y actualmente Torrusio, S., de formacién geoldgica los dos
primeros y bioldgica la dltima. Cabe mencionar que Gebhard se desempefidé como
Gedlogo en YPF hasta 1990 en el sector de Aerofotogeologia y Torrusio trabaja en la
CONAE desde 2008 y fue Investigador Principal de las Misiones SAC-C, SAC-D y
SABIA-Mar, y al presente esta vinculada a las aplicaciones satelitales y los usuarios.

El resto de los programas de materias encontrados (5), corresponden a la asignatura
pionera: Aerofotointerpretacion de 1979 (Zucolillo, 1979) y sus variantes
Aerofotogeologia y Geomatica, dirigidas a las carreras de orientacion Geologica y
Antropoldgica, para grado y postgrado en forma optativa. (Zucolillo, Gebhard, Gomez
et al.). Aunque el registro exacto del inicio de Aerofotogeologia como materia de la
FCNyM no lo obtuvimos, en entrevista con el profesor Gebhard surgié el dato
aproximado en la década del 60. Algunas de estas asignaturas contintan dictandose
actualmente.

Tabla 1. Sintesis del relevamiento de los programas de materias encontradas en el
repositorio digital de la Biblioteca Florentino Ameghino
(http://www.bfa.fcnym.unlp.edu.ar).

Contenidos
Régimen o
ANO Materia Referente  duracion  Modalidad Carreras TIPO Carga Horaria Programas SIG GPS ‘WEB/IDE
1979 Aerofotomterpretracion  Zucolillo
1983 Semsores Remotos Ulibarrena Geologia v Geoguimica
1005 Asrofotogeologia - tradicional o Cs Nat. En especial Optativa/ Grade necesidades y
Aerofotointerpretacion  Gebhard anual presencial Geologia v Postgrado no lo menciona  DIVIEW y BILKO funciones nosemenciona 1o se menciona
1995 Sensores Rematos fradicioral o i
Gebhard cuatrimestral presencial Geologia y Geoquimica Optativa Grade _no lo menciona  DIVIEW y BILKO 110 Se menciona 1o semenciona 1o se menciona
Aerofotogeclogia -
1996  Aerofotointerpretacion- tradicional o Geologia. Geoquimica y DIVIEW,BILKO, TITUSy  menciona tablsta
Sensores Remotos Gebhard semestral esencial Antropologia no lo menciona PHOTOSTYLER digitalizadora  no semenciona 1o se menciona
1997 Asrofotvinterpretacion tradicional o Antropologia, Or. Optativa/ Grade
t [ Gebhard anual presencial Biologicas v Geoquimica v Posterado no lo menciona  DIVIEW 10 se menciona _ no semenciona 1o se menciona
DIVIEW, BILKO, TITUS y
PHOTOSTYLER, IDRISI
e tradicional o Cs Nat. En especial SPRING, ER MAPPER,
Gebhard semestral esencial Geologia Optativa’ Grade  no lo menciona DRAGON 10 se menciona  no semenciona  no se menciona
Geologia, Geoquimica y Informacién
2004 Semsores Remotos tradicional ¢ Biologia las tres Optativa / Grado BILKO, TITUS, ER. disponible en
Gebhard anual esencial Orientaciones. v Postgrado no lo menciona  MAPPER, Areview GIS se incorpora no se menciona  WEB
no lo menciona Informacion
2008 Sensores Remotos tradicional o Optativa/ Grade (1 clase sem d= 9 si s disponible en
Gebhard amal esencial Geologia v Geoquimica v Postgrado a12:30,3,5hs) nose i * WEB
Geologia, Geoquimica y
Biologia las tres 120 hs (1 clase . Informacién
JIE ST tradicional 0 Orientaciones Optativa/ Grado  sem de 9 a 12:30, = = disponible en
Gebhard et al anual esencial Ing Forestales y v Postgrado 3.5he) 1o s * WEB
no lo menciona ERDAS, ERMAFPPER, SIG enla WEB
2014 Geomitica tradicional o (1 clase sem de 4 SIGMap Info Discover, sl s ¥ Servidores de
Gomez etal. anual esencial Geologia v Geoguimica no se menciona  hs) GLOBAL MAPPER mapas
Geologia, Geoquimica y Concepto de
2016 Semsores Remotos tradicional ¢ Biologia las tres Optativa / Grado QGIS, SOPI y MULTISPEC si si IDE. Estandares
Torrusie anual presencial Orientaciones. v Postgrado 128 hs (4 hs sem.] DNF. Garmin, Gv8IG, ArcGis v metadatos



http://www.bfa.fcnym.unlp.edu.ar/

2.b. Uso de herramientas de software

En 2004, la Cétedra utilizaba software propietario tales como ENVI y ERDAS para el
tratamiento de imagenes satelitales y ArcView 3.1 para las herramientas de SIG, ya que
se contaba con licencias para educacion. El desarrollo y rapida evolucion de los
software libres y de codigo abierto, generd6 un cambio trascendental en todos los
ambitos. En la catedra este avance se reflejo a traves de la incorporacion del software
GvSIG a partir del afio 2010, cuyo desarrollo fue impulsado inicialmente por la
Conselleria de Infraestructuras y Transportes de la Generalidad Valenciana y la Union
Europea mediante el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). A partir del afio
2011 se incorporo el software QGIS desarrollado por la fundacion OSGeo, el cual se
actualiza frecuentemente, incorporando nuevas funcionalidades. Desde la experiencia
docente y profesional del equipo de la cétedra, resulto ser el software libre de mayor
potencialidad y mayor aceptacion para los alumnos dada su amigable interfaz gréfica.
Es por esto que se sigue utilizando en la actualidad.

Para el procesamiento y andlisis de imagenes satelitales y deméas productos raster, se
utilizan también software libres, entre ellos: el Software de Procesamiento de
Imagenes (SOPI) desarrollado por la CONAE, el MultiSpec desarrollado por la NASA
y el Sentinel Application Platform (SNAP) desarrollado por la ESA (Agencia Espacial
Europea). El paquete QGIS también tiene complementos adecuados para el tratamiento
de datos raster, que son utilizados habitualmente en las clases como el Semi-Automatic
Classification Plugin y el GRASS.

2.c. Incorporacion de contenidos IDE y fuentes de datos espaciales

Ante la inmensa disponibilidad de informacion, la Catedra procura capacitar a sus
alumnos en la basqueda de datos que cumplan con las hormas de calidad recomendadas.
En los comienzos de la materia la obtencién de capas de informacién era limitada y una
gran parte era generada por los alumnos. Como se menciond anteriormente, los
contenidos de IDE fueron incorporados a partir del 2004 y actualmente las fuentes de
informacién utilizadas por los alumnos son numerosas pero entre las principales
podemos citar la IDERA y el IGN para la obtencién de datos vectoriales y la CONAE y
el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés) para la
obtencion de datos de tipo raster (imagenes satelitales, indices de vegetacion, modelos
de elevacion digital, etc.).

2.d. Actividades de extension

En consonancia con la democratizacion de la informacion y su circulacion masiva, la
catedra participa en actividades de extension como la “Semana de la Ciencia, la
Tecnologia y el Arte Cientifico” perteneciente al Programa Nacional de Popularizacién
de la Ciencia y la Innovacion de la Secretaria General de Ambiente y Desarrollo
Sustentable. Se trata de una propuesta abierta a todo publico donde se muestran a través
de charlas, presentaciones y/o actividades interactivas con los participantes, los
desarrollos satelitales a nivel nacional y las aplicaciones medioambientales mas
atractivas, tales como: monitoreo de calidad de agua, forestacién, agricultura,
emergencias ambientales entre otros.

También se organizan actividades de difusion en coordinacion con el centro de
estudiantes de la FCNyM como el “Taller de difusion: ;Qué conocemos de la
informacidn geoespacial que usamos dia a dia? Satélites, SIG y algo mas...”. En esta



jornada se trata de poner en evidencia la influencia de la informacion geoespacial en la
vida cotidiana y en los proyectos de investigacion. Se han realizado charlas informativas
y de difusion a institutos vecinos a la Facultad como el ILPLA y el CEPAVE, en otras
catedras, y se brinda soporte a Becarios, Doctorandos e Investigadores de la casa
quienes quieren incluir estas herramientas en sus proyectos de investigacion. Se
promueve la difusion de iniciativas de desarrollo nacional como la Infraestructura de
Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA). Se propone una visita a sitios
web de acceso a la informacion geoespacial y se realizan trivias interactivas sobre
imagenes satelitales y lugares de interés de Argentina.

2.e. Visitas o Salidas de Campo

Como actividades complementarias que promuevan la familiarizacion de los alumnos
con las tematicas dictadas la catedra contempla un viaje de campafia al Centro Espacial
Teofilo Tabanera (CETT) de la Comisién Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE) en Coérdoba, que se realizé en dos oportunidades, 2014 y 2015. Luego por
cuestiones de financiamiento debieron suspenderse y desde 2015 realiza una visita anual
al Observatorio Argentino-Aleman de Geodesia (AGGO por sus siglas en inglés) en la
ciudad de La Plata. También existe la propuesta de presentaciones o seminarios de parte
de expertos en temas especificos de la curricula.

4. Desarrollo de Alumnado
4.a. Alumnado en la Catedra de Sensores Remotos

La cantidad y composicion del alumnado se trabajé a partir de listas propias de la
catedra y de un listado proporcionado por la Direccién de Asuntos Estudiantiles (DAE)
de la FCNyM. El detalle mas completo fue el listado propio y con el de la DAE se
completaron algunos sin datos y se corrigieron los totales del 2012 y 2013 que difieren
en un alumno cada afio.

En la Tabla 2, se detalla la distribucién por afio de alumnos de grado y postgrado de la
cursada de Sensores Remotos y SIG, desde el 2004 al 2018. Un total de 263 alumnos
con un promedio de 17 alumnos anuales. Los afios de mayor cantidad de alumnos
fueron 2012, 2006, 2015 (26, 25,25). Si bien, los tres afios con mayor cantidad de datos
faltantes no se tuvieron en cuenta para el porcentaje de alumnos de postgrado, se
observa una tendencia ascendente, la cual se ve en la Tabla 2 y el Gréfico 1.

Tabla 2. Cantidad de alumnos por afio segun el tipo (grado y postgrado), el porcentaje
de alumnos de postgrado (2006, 2007 y 2008 estan en gris porque no fueron tenidos en
cuenta dado la cantidad de sin datos). * se completaron los totales con 1 alumno cada
afo por diferencias en los listados.

ANOS
Tipo de
alumno 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012*2013* 2014 2015 2016 2017 2018 Total Promedio
Grado 11 8 17 14 17 16 12 24 9 4 14 3 7 8 164 11,7
Postgrado 4 7 2 3 2 1 6 2 1 1 4 11 8 8 12 72 4.8
S/D 6 4 8 1 1 2 1 3 1 27 3,0

Total afio 15 15 25 21 10 19 23 16 26 13 8 25 12 15 20 263
% Almmnos
de Postgrade 26,7 46,7 5.3 26,1 12,5 3.8 7.7 50.0 44,0 66.7 53.3 60,0 274
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Gréfico 1. Tendencia temporal de la cantidad de alumnos totales, de grado, postgrado,
sin datos (S/D) y % de alumnos de postgrado.
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En la Tabla 3, se muestra la distribucion anual segin la carrera de procedencia u
orientacion. El bloque superior de 8 carreras se corresponden a las que se cursan en la
FCNyM, mientra que el bloque medio de 5 carreras agrupara otras facultades,
universidades y procedencia laboral. A pesar de los datos faltantes (20) se puede ver un
aumento de los alumnos de otras facultades (Geografia, Arquitectura, Informatica,
Agronomia, Astronomia, universidades extranjeras) e Ingenieria Forestal que se tomé
aparte dado el volumen de alumnos que aporta, con un promedio de 3 alumnos por afio.
Las carreras que mas alumnos aportan son Zoologia, Geologia y Ecologia. Biologia
agrupa las orientaciones de Zoologia, Botanica y Ecologia, del cual no se tiene el dato
completo.

Tabla 3. Cantidad de alumnos por afio, segun carrera u orientacién. Total por carrera,
total del periodo 2004-2018 y promedio por carrera y del periodo analizado. (S/D: dato
faltante, un total de 20 en el periodo, el 7%). * se completaron los totales con 1 alumno

cada afo por diferencias en los listados.

Procedencia/ ANOS por Promedio

Orientacion 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012*2013* 2014 2015 2016 2017 2018 | carrera por Carrera
Arqueologia 1 1 5 7 2
Antropologia 2 1 1 3 1 8 2
Biologia 1 1 1 3 3 2 4 15 2
Botanica 2 1 1 2 2 2 11 2
Ecologia 4 7 4 1 2 4 22 4
Paleontologia 1 1 2 1
Zoologia 3 3 7 15 12 2 2 3 Y 2 71 6
Geologia 3 1 2 2 3 22 12 1 8 1 3 5 57 5
Geoquimica 1 1 2 1
Empleado publico 1 1 1
Otras Facultades 4 1 1 5 3 1 1 16 2
Maestria 1 1 2 1
Forestal 1 7 2 5 3 2 3 1 1 25 3
Maestro Mayor de Obra 1 1 1
SD 4 3 8 2 1 1 20 3
ano 15 15 25 21 10 19 23 16 26 13 8 25 12 15 20 263 17
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4.b. Alumnado en el Curso de Postgrado “Introduccion a los SIG: Teoria y Practica”

Las profesionales de la catedra ejercen la actividad docente a nivel de posgrado, no solo
en el marco de la catedra de Sensores Remotos sino también a través del dictado de un
curso de posgrado de la FCNyM que otorga créditos para las carreras de doctorado de
distintas universidades del pais. Comenz6 a dictarse en 2007 debido a la demanda
presentada por los graduados de la casa y continud ininterrumpidamente una vez por
afio hasta la fecha.

La modalidad didactica comenz6 siendo presencial hasta el 2012 que cambid a
modalidad mixta o semipresencial. Es decir tres dias intensivos presenciales y 5
semanas a distancia con plataforma web. Aumentd su carga horaria de 45 horas a 60.
Inicialmente se utilizaba software propietario y a partir del 2010 se cambid a software
libre, primero Gvsig y luego a QGis. Los contenidos sobre IDE fueron incorporados a
partir del 2013. El promedio de alumnos para los doce afios fue de 21. Ver tabla 4.

Tabla 4. Distribucién anual de alumnos, tipo de modalidad de cursado, plataforma
didactica utilizada, software, carga horaria y contenidos de IDE en el curso de
postgrado: “Introduccion a los SIG: Teoria y Practica”.

ANO
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Modalidad presencial semipresencial
Plataforma Web UNLP AulasWEB
Software ARCGIS9 Gvsig Qgis
Carga horaria 45 60
IDE X Promedio
Alumnos 28 25 18 16 25 27 17 17 19 15 22 24 21

Fuente: Elaborado con datos propios y del Departamento de Postgrado de la FCNyM.

Desde el 2012, el curso contempla la presentacion de materiales de estudio a través de
un entorno de aprendizaje y ensefianza web desarrollado por la Universidad de La Plata,
(Web UNLP y luego AulasWEB) reuniones tedrico-practicas y actividades a desarrollar
con el software libre QGis.

CONCLUSIONES

El periodo analizado casi se corresponde con la etapa de expansién y apertura de la
informacién, segun Buzai (2014), la etapa de difusién entre 1989-2014, basicamente
con circulacion de material en CD-DVD vy la circulacion inmaterial en el ciberespacio, a
través de internet. Como politica publica de democratizacion de la informacion espacial,
la creacion de la IDERA en 2007 con la adhesion de numerosos organismos entre ellos
la CONAE y Universidades abre juego a las posibilidades de uso de la geoinformacién
tanto en los contenidos didacticos de la materia en si, como en el uso para proyectos de
investigacion . ElI cambio en la definicion de la materia como abierta a mas
orientaciones ocurrido en 2000 y 2004 puede haber impactado en la diversificacion de
la composicién de alumnos segun orientaciones y universidades. Aunque no pudo
evidenciarse una relacion entre el cambio en la composicion de alumnos con las
variables externas, dado que el factor limitante del “cupo”, tanto para la cursada de
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Sensores Remotos y el curso de posgrado (30 y 25 respectivamente) enmascara el real
impacto que estos cambios externos podrian causar en la composicion y cantidad de
alumnos cursantes. Sin embargo, analizando los resultados presentados se puede inferir
una diversificacion del alumnado al que se ha dictado la materia, que fue en un principio
dirigida sélo para alumnos de geologia, posteriormente se extendio para el resto de las
disciplinas de la casa de estudio, y por altimo para facultades de otras disciplinas afines,
como ser ingenieria forestal y agronomia. Al mismo tiempo que se observé un mayor
interés por otras disciplinas, hubo un aumento en los contenidos que se tradujo en una
mayor carga horaria de la cursada de cuatrimestral a anual.

La evolucion de los software y la disponibilidad de informacion se vio reflejada en el
aumento y diversificacion de las distintas orientaciones de procedencia de los cursantes
de la mano del caracter transversal que ha adquirido la aplicacion de la Teledeteccion
Espacial y Sistemas de Informacion Geografica. Si bien no contamos con un registro
completo de los proyectos finales que permita incluir esta variable para ser analizada
sistematicamente, nuestra experiencia como docentes en el aula nos muestra también la
diversificacion de tematicas, asi como en el uso de herramientas mas complejas por
parte de los alumnos. Tanto el uso de licencias libres de software como la ubicuidad de
la geoinformacién han generado mayor accesibilidad por parte de los alumnos quienes
antiguamente casi no tenian contacto previo con la tematica cuando comenzaban a
cursar.

Cabe destacar que muchas nuevas carreras que han surgido en las ultimas décadas,
como ser Ingenierias ambientales, Licenciaturas en gestion ambiental, conservacion y
otras ciencias de la Tierra (UNRN, UNDAYV, UBA, UNLU) sélo por nombrar algunas,
han incorporado las TIG como una asignatura obligatoria. Mientras tanto, las carreras
mas tradicionales carecen muchas veces de estos contenidos en su curricula.

Actualmente nos encontramos evidenciando lo que se denomina la “Cuarta Revolucion
Industrial”, donde los “Big Data”, “Data Analytics”, Internet de las Cosas (IoT) y
Computacién en la Nube son sus pilares (Joyanes 2016). En este contexto resulta
innegable lo imprescindibles que se vuelven las Infraestructuras de Datos Espaciales,
Teledeteccion y los Sistemas de Informacion Geogréfica. Creemos que un nuevo
desafio dentro de las carreras mas clasicas, es integrar asignaturas como Sensores
Remotos e incluso la préctica en el uso de lenguajes de programacion a la curricula
obligatoria de las carreras tradicionales, a fin de que los elementos basicos de las
mismas se incorporen en el alumnado tempranamente mostrandole su potencial,
alcance, pertinencia y necesidad. Esto permitiria que una vez recibidos se especialicen
en las técnicas o herramientas concernientes a su objeto de estudio.

En los ultimos afios, los alumnos de la catedra, habitantes de la Geotecndsfera han sido
un factor de cambio en los requerimientos de la catedra, debido a su acceso anticipado a
la informacion y a las herramientas tecnoldgicas previamente no disponibles de manera
masiva.
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