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RESUMEN

La creciente demanda de capacitacion en el campo de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) ha provocado que desde las universidades se incorpore esta tematica
en los planes de estudio de diversas carreras de grado y posgrado. El objetivo de este
trabajo es presentar la experiencia de aplicacién de los SIG en la formacion de grado en
la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Nacional de Lujan,
especificamente en la asignatura Elementos de Diagnéstico en Recursos Naturales. La
experiencia consistio en tres clases tedrico-practicas en el aula de informatica de la
UNLu, durante las cuales se trabajaron los siguientes contenidos: ingreso de datos
georreferenciados al SIG provenientes de fuentes documentales y de campo,
digitalizacion en pantalla a partir de la interpretacion visual de imagenes de satélite,
trabajo con tablas de atributos y produccién de cartografia digital. De esta manera se
pretendié dar a conocer a los estudiantes las fortalezas que tienen los SIG para el
tratamiento y andlisis de datos espaciales, e introducirlos en el manejo de potenciales
aplicaciones en el campo de la Ingenieria Agronémica.

Palabras clave: Sistemas de Informacién Geogréafica, formacion de grado, ingenieria
agrondmica, recursos naturales.

ABSTRACT

The increasing demand for training on Geographical Information Systems (GIS) field
has led the universities to incorporate this topic into the curricula of many
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undergraduate and postgraduate courses. The aim of this paper work is to present the
experience of applying GIS in undergraduate training on the Agronomic Engineering at
the National University of Lujan, in the subject Diagnostic Elements in Natural
Resources specifically. The experience consisted on three theoretical-practical classes in
the computer room of the UNLu, the following contents were worked on through them:
input of georeferenced data to the GIS from documentary and field sources, on screen
digitizing from visual interpretation of satellite images, work with attribute tables and
production of digital cartography. In this way, it was wanted to show to the students the
strengths that GIS have for treatment and analysis of spatial data, and to introduce them
in the management of potential applications in the field of Agronomic Engineering.

Keywords: Geography Information systems, undergraduate training, agronomic
engineering.

INTRODUCCION
Los SIG en la formacién de grado

La creciente demanda de capacitacién en el campo de las Tecnologias de la Informacion
Geografica (TIG) en general y los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) en
particular en los ambitos académicos, especificamente en la formacién de grado, ha
provocado que desde las universidades se incorpore esta tematica en los planes de
estudio, ofertando capacitacion en esta area de caracter interdisciplinario. Los SIG
presentan un alto potencial para la visualizacion y el anélisis de gran variedad de
fenomenos (Besednjak, 2003), uno de sus aspectos clave es la capacidad de modelar la
realidad en capas de informacion, permitiendo un tratamiento o analisis de forma
independiente o relacionada entre las diferentes dimensiones o aspectos que confieren el
territorio, y sus dinamicas (Boix y Olivella, 2007; Nieto Masot, 2010).

La ensefianza de los Sistemas de Informacion Geografica permite cumplir con un doble
propésito, por un lado la consolidacion de competencias referidas a la teoria, métodos y
técnicas propios de la Geografia y otras ciencias geoespaciales y por otro, contribuye
con el desarrollo de habilidades y destrezas que apuntan a la multialfabetizacién de los
individuos (Montes Galban, 2016) que, ademas de contemplar la alfabetizacion
tradicional en lectoescritura, contemple una alfabetizacion en comunicacién
audiovisual, en tecnologias digitales, y alfabetizacion en la informacidn, es decir para
enfrentarse a la informacion (saber buscar, seleccionar, analizar e interpretar), para
expresarse y comunicarse (en forma textual, audiovisual, multimedia, hipertextual) y
colaborar con otros a través de las tecnologias (Area, 2002).

En este sentido, el uso de los SIG en la educacion va mas alla de aprender a operar una
maquina para obtener un mapa, ya que “los SIG en el contexto educativo proveen un
ambiente simulado de la realidad que permite analizar relaciones e interacciones
espaciales para llegar a conclusiones propias” (Boix, Olivella, & Sitjar, 2009, p. 21).

Ya desde la década de los 90 el Environmental Systems Research Institute (ESRI)
sefiala las ventajas de los SIG en el &mbito educativo, enfatizando el papel que pueden
desempeniar en: el curriculum educativo, el aumento de las capacidades intelectuales, el
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control sobre la informacion y el aumento de las habilidades en el uso de la tecnologia
informatica. (ESRI, 1998 citado en Boix, Olivella, & Sitjar, 2009).

Los SIG en la asignatura Elementos de Diagndstico en Recursos Naturales

Dentro de la oferta académica de la Universidad Nacional de Lujan, la carrera de
Ingenieria Agronémica ha sido la primera en incorporar la ensefianza de Geotecnologias
a partir del dictado de un moédulo de teledeteccion en la Asignatura Elementos de
Diagnostico en Recursos Naturales hacia finales de la década de 1980. Con
posterioridad, se incorpora la ensefianza de la Teledeteccion y SIG a la Licenciatura en
Informacion Ambiental, Licenciatura en Geografia y Profesorado en Geografia.

La asignatura Elementos de Diagnostico en Recursos Naturales se encuentra ubicada en
el cuarto cuatrimestre del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Agronémica de la
Universidad Nacional de Lujan, y tiene como objetivo principal introducir al estudiante
en el conocimiento y manejo de herramientas de cartografia y teledeteccion para el
monitoreo de los Recursos Naturales a diferentes escalas para la planificacion
sustentable del uso del territorio. Dentro del plan de estudios se integra verticalmente
con otras asignaturas mas avanzadas, en las cuales los estudiantes aplican las
herramientas adquiridas para el desarrollo de un trabajo practico de planificacion de un
predio agropecuario siguiendo la metodologia de Planificacion Agropecuaria; esta
metodologia consiste en una serie de pasos que comienza con una etapa descriptiva,
siguiendo por una interpretativa y una final de aplicacion. Esta asignatura aparece
encuadrada en la etapa descriptiva aportando herramientas como cartas topograficas,
imagenes satelitales y fotografias aéreas, que permiten un buen diagnostico de la
situacion real actual.

Los avances tecnoldgicos producidos en las ultimas décadas han permitido profundizar
y precisar con mayor eficiencia la informacion cartografica, con base en técnicas de
teledeteccidn y aplicacion de SIG. La utilizacion de estas nuevas técnicas, herramientas
y procesos permitio ademas el abordaje de multiples aspectos vinculados a la relacién
suelo-paisaje; esta informacion integrada a diversas escalas fortalece el analisis
ambiental-productivo de establecimientos agropecuarios como una herramienta para la
planificacion a nivel predial. En este sentido, a partir del segundo cuatrimestre de 2017
se han incorporado los SIG en los contenidos de la asignatura y como una herramienta
didactica que facilita el dictado del resto de los contenidos de la unidad curricular,
teniendo como propdsito principal introducir al estudiante en los fundamentos bésicos y
desarrollar habilidades y destrezas en el uso de estas tecnologias. Se busco dar a
conocer las potencialidades que tienen los SIG para el tratamiento y andlisis de datos
espaciales, asi como las posibles aplicaciones concretas que se pueden desarrollar en el
campo de la Ingenieria Agronomica, constituyéndose en herramientas fundamentales
para el profesional dedicado a la produccién agropecuaria (Salgado, 2011).

Retomando el concepto de integracion vertical de los contenidos dictados en la
asignatura Elementos de Diagnoéstico en Recursos Naturales, puede decirse que a través
de la incorporacion de los SIG, los estudiantes de la carrera Ingenieria Agronomica son
capaces de aplicar las herramientas y habilidades adquiridas para generar en forma
digital mapas fisiograficos, de suelos, y de capacidad de uso de las unidades
cartograficas para la planificacion de un predio agropecuario; para ello pueden utilizar
insumos tales como cartas topogréaficas, imagenes satelitales, y geodatos provenientes

60



de distintos servidores disponibles en forma libre y gratuita, e integrando toda esa
informacién en la interfaz de un software de licencia libre como lo es QGIS.

El presente trabajo tiene como objetivo presentar la experiencia de ensefianza de los
SIG en la formacién de grado en la carrera Ingenieria Agronémica de la Universidad
Nacional de Lujan, a través de la incorporacion de dichos contenidos en la asignatura
Elementos de Diagndstico en Recursos Naturales durante las cursadas 2017 y 2018.

EXPERIENCIA DE A,PLICACION DE LOS SIG EN LA CARRERA DE
INGENIERIA AGRONOMICA

Objetivos de la actividad

« Capacitar a los estudiantes con los fundamentos tedricos, metodoldgicos y técnicos de
los Sistemas de Informacion Geografica.

« Desarrollar en los estudiantes habilidades y destrezas para el manejo y aplicacién de
los Sistemas de Informacion Geografica con orientacion en la resolucion de
problematicas en las actividades agronémicas.

« Inducir a los estudiantes en la valoracion de la importancia y potencialidades de los
Sistemas de Informacion Geografica como herramienta en el tratamiento y andlisis de
datos espaciales en el campo de la Ingenieria Agronémica.

Recursos utilizados
Datos geograficos:

Una vez definido los objetivos del proceso de ensefianza-aprendizaje se procedid a
preparar la base de datos geogréafica digital que se utiliz6 en los ejercicios practicos, esta
se encuentra conformada por datos espaciales y atributos o tematicos. Las caracteristicas
esenciales de los datos considerados y sus fuentes oficiales se describen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion/fuente de los datos

Descripcion de los datos

Tipo de datos

Fuente de los datos

Suelos Provincia de Buenos Aires.
Escala 1:50.000

Capa de poligonos (en
formato shape) con datos
alfanuméricos asociados.

GeoINTA.
http://visor.geointa.inta.gob.ar/

URL:

Unidades espaciales a nivel provincias y

Capas de poligonos (en

Instituto Geogréafico Nacional (IGN).

partidos. formato shape) con los | URL:
cédigos de las unidades | https://www.ign.gob.ar/NuestrasActiv
espaciales. idades/InformacionGeoespacial/Capa

sSIG
Imagen satelital Landsat 8 Oli, escena 229- | Capa raster (en formato | United States Geological Survey
82, combinacion de bandas RGB: 564. GeoTIFF) Earth Explorer URL:

https://earthexplorer.usgs.qov/

Puntos de control en el terreno para validar
trabajo de interpretacion visual de imagenes
satelitales.

Capa de puntos (en formato
.CSV)

Relevamiento realizado en actividad
pedagdgica de campo.

Cuadro con resultados a nivel partidos del
Censos Nacionales Agropecuarios 1988 y

Datos de superficie total de
las explotaciones
agropecuarias  gue  se

Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INDEC). URL:
https://www.indec.gob.ar/cna_index.a
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2002. censaron en el | sp
departamento para el Censo
Nacional Agropecuario de
1988 y 2002 (en formato
Xlsx)

Fuente: Elaboracion propia.
Recursos informaticos:
e Hardware: computadoras de escritorio.

e Software: QGIS 2.18; Globo Terraqueo Virtual (GTV) Google Earth.

Desarrollo metodoldgico

La carga horaria total de las précticas de SIG durante ambas cursadas fue de 9 horas,
distribuidas en clases de 3 horas cada una. Las mismas constaron de dos instancias: una
primera en la cual se presentaron los fundamentos tedricos, metodol6gicos y técnicos de
los SIG y sus aplicaciones, y una segunda de caracter practico durante la cual los
estudiantes trabajaron en la resolucion de las consignas expuestas en un tutorial
preparado por el equipo docente. Durante el desarrollo de la instancia practica los
alumnos contaron con el acompafiamiento de los docentes en una relacion de 1:6 (un
docente por cada seis alumnos).

Las clases fueron desarrolladas en su totalidad en un aula de informaética de la sede
central de la Universidad Nacional de Lujan, la cual cuenta con todos los recursos
necesarios en cuanto a software, hardware, mobiliario, y conexion a internet (Figura 1).

La evaluacion de la actividad consistio en la realizacion de una salida cartogréfica
digital que contara con los elementos cartograficos minimos que debe llevar un mapa
tematico, es decir todos aquellos componentes visuales requeridos para su
identificacion, reconocimiento simbdlico, propiedades y lectura general. Los criterios de
evaluacion tomaron en consideracion aspectos relacionados con la estética, orden,
simetria y legibilidad.
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Figura 1. Alumnos realizando los trabajos practicos en el aula de informatica

Fuente: Fotografia de los autores.

Préactica 1

El objetivo de esta préctica busco que los estudiantes se familiaricen con el entorno del
programa QGIS asi como realizar dos tipos de visualizaciones y consultas a la base de
datos, tanto en la parte gréafica como en la tabla de atributos (Figura 2).

Figura 2. Capturas de pantallas de las actividades desarrolladas en la préactica 1

Q *Proyecto s o - QG

!QV;-‘

a

Fuente: Elaboracion propia.
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Se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Visualizacion y consultas en capas vectoriales (punto, linea, poligono) y réster,
propiedades de las capas.

e Ingreso de una cobertura de puntos a través de un archivo .CSV (valores separados por
comas), para lo cual los estudiantes trabajaron con una capa de puntos generada
utilizando un receptor GPS durante un viaje curricular a la provincia de Cérdoba.

e Unidn de tablas, empleando las capas Censo Nacional Agropecuario (1998 y 2002)
con datos de los partidos de la provincia de Buenos Aires.

Préactica 2
Se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Digitalizacion en pantalla de lotes agricolas, utilizando como base imagenes de satélite
de la aplicacion de escritorio Google Earth.

e Importacion de capas en formato .KML al software QGIS (Figura 3).

Figura 3. Capturas de pantallas de las actividades desarrolladas en la préactica 2

t
Google Earth

Fuente: Elaboracion propia.
Préactica 3

El objetivo de esta préctica consistio en que los alumnos generen un disefio de
impresion de mapa tematico utilizando geoprocesos.

Para ello los participantes trabajaron con la capa de suelos de la provincia de Buenos
Aires elaborada por el INTA escala 1:50.000. Desarrollaron los siguientes geoprocesos:
cortar la capa utilizando como mascara un partido asignado, guardarla en bajo el
formato Shape y luego cambiar las propiedades graficas (simbologia categorizado para
gue cada unidad cartografica aparezca de distinto color).

Luego generaron el disefio de impresion con todos los elementos minimos que debe
tener una representacion cartografica: Titulo, escala gréfica, leyenda, norte, cuadricula
de coordenadas, etc. Luego a exportar bajo el formato de imagen JPEG (Figura 4).
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Figura 4. Capturas de pantallas de las actividades desarrolladas en la practica 3

: - — e Mapa fisiografico
I del partido 9 de
Julio

cursos._de s
o

Fuente: Elaboracion propia.

CONSIDERACIONES FINALES

Los SIG constituyen un contenido programatico y a su vez son una herramienta
didactica de valiosa utilidad para los estudiantes que cursan la carrera de Ingenieria
Agrondmica en la Universidad Nacional de Lujan. Durante esta experiencia se logré en
los alumnos el manejo de fundamentos tedricos, metodoldgicos y técnicos sobre los
SIG, que podrén ser aplicados en etapas mas avanzadas de la carrera.

Se obtuvieron resultados favorables en cuanto a las competencias tedrico-practicas
establecidas en el programa de la asignatura. La experiencia educativa permitié el
desarrollo y consolidacion de habilidades y destrezas en los alumnos para el
diagnostico, relevamiento y procesamiento de informacion georreferenciada, asi como
la generacion de productos informativos requeridos en los estudios agronomicos.

Por otro lado, los alumnos han comprendido la importancia y potencialidad de los SIG
durante la formacién de grado y su posterior implementacién en la practica profesional,
ya que se demostrd6 como esta herramienta permite hacer un uso mas eficiente de la
informacidn geoespacial sobre la cual se soporta la toma de decisiones.
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