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RESUMEN

El desarrollo agrario se maneja bajo principios de la sustentabilidad y sostenibilidad,
tratando de afectar en lo minimo a los recursos naturales. En este sentido el sector
laboral demanda nuevos profesionales con mayor preparacion y acorde a las nuevas
tecnologias. La educacion ha incorporado las TIC, la tendencia de la produccion es en
direccién a la agricultura de precisién que se sustenta en el manejo de las TIG que
consiste en el manejo de informacion espacial del territorio y sus componentes. El
presente trabajo explora la importancia de las TIG en la formacion académica de
profesionales de las ciencias agrarias; los fundamentos y aplicacién de las TIG en los
diferentes campos del conocimiento. El nuevo profesional de ciencias agrarias tiene la
capacidad de gestionar, disefiar, evaluar y optimizar los sistemas de produccion
agropecuarios de forma sustentable; en el proceso de ensefianza-aprendizaje se
aborda principalmente tres componentes que guardan una estrecha relacién, suelo-
planta-atmésfera. Las TIG estan presentes en estos componentes desde el
levantamiento de informacion, almacenamiento, analisis y representacion espacial de
datos. Actualmente, las mallas curriculares han integrado asignaturas para el
desarrollo de competencias como usuarios de las herramientas y técnicas; sin
embargo, las TIG pueden ayudar en los resultados de aprendizaje de otras
asignaturas entorno al analisis espacial y representacién grafica de informacion.
Surgiendo la pregunta ¢En la formacién profesional de las ciencias agrarias se debe
incorporar o actualizar los contenidos minimos de aprendizaje de las asignaturas para

formar competencias transversales en el uso de las TIG?

Palabras clave: TIG, andlisis espacial, disciplinar, ciencias agrarias, ensefianza-

aprendizaje
INTRODUCCION.

Actualmente el sector agrario se desarrolla bajo los principios de sustentabilidad y
sostenibilidad, realizando actividades de produccion bajo el contexto de afectar en lo
minimo los recursos naturales, que brindan bienes y servicios de bienestar a la
sociedad. Este nuevo enfoque obedece incluso a nuevas politicas de Estado basadas
en el respeto a la naturaleza, en ciertas zonas de la regién de América Latina y el
Caribe se han suscitado conflictos sociales por el uso y gestion del recurso hidrico; en
el caso de Ecuador, se reconoce a la Naturaleza como sujeto de derechos y como
politica publica se sistematiza un nuevo modelo de desarrollo en armonia con la

naturaleza y el ambiente (Garcia, 2010; Gudynas & Acosta, 2011).
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En este contexto, el campo laboral demanda profesionales, dedicados a la produccién
agropecuaria, que estén con una mayor preparacion y acorde a los adelantos
tecnolégicos, la tendencia de la produccion va rumbo a la agricultura de precisién, que
se fundamenta en la optimizacion de insumos apoyado por las tecnologias de la
informacién y comunicacién (TIC), también trata que la aplicacion de insumos sea mas
precisa, y como un plus permite almacenar la informacion georreferenciada del campo
en una base de datos, para evaluar y zonificar los sectores de mayor rendimiento y
sectores criticos de produccion (Garcia & Flego, 2008), en este sentido la agricultura
utiliza tecnologias de informacion geogréafica (TIG) para representar informacion

puntual del campo en mapas tematicos.

La educacion superior de las ciencias agrarias forma profesionales con la capacidad
de gestionar, disefiar, evaluar y optimizar los sistemas de produccién agropecuarios de
forma sustentable, a partir de la integraciébn de conocimiento cientifico basico y
aplicado, ademas de comprender las relaciones de las explotaciones agrarias y sus
relaciones con los recursos naturales. Las TIC se han venido incorporando de forma
progresiva en las instituciones de educacién superior (IES), desde sus procedimientos
y organizacion administrativa hasta la virtualizacion de contenidos académicos,
sincronizandose con la realidad y necesidades de la sociedad actual del conocimiento
(Salinas, 2004). En esta misma corriente cosmopolita las TIG se han incorporado en la
formacion profesional de las ciencias agrarias a través de asignaturas tales como:
Percepcion Remota, Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), Teledeteccién y
Geomadtica; que desarrollan en el alumnado competencias en el manejo de
herramientas y técnicas en el area de analisis espacial de base de datos de los

recursos naturales.

Las TIC han permitido innovar el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) y se
aplican aproximadamente en la mayoria de asignaturas de la formacion profesional de
diferentes carreras, en algunas en mayor proporcion que otras; sin embargo, estos
avances intrinsecamente demanda una mayor preparacion de los docentes en el
manejo de las TIC (Llorente, 2008), la implementacion de las TIC no aseguran
necesariamente una mejoria en el PEA sino que sirven como herramientas didacticas
innovadoras. Por tanto, los docentes deben adaptarse al nuevo modelo TPACK
(Tecnologia, pedagogia y conocimiento del contenido) que asegura una ensefianza
efectiva derivada de la sinergia de los tres dominios de conocimiento (Voogt, Fisser,

Pareja, Tondeur, & van Braak, 2013; Luna-Romero, Vega, & Carvajal, 2018).
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La utilidad de los SIG sustentado en las TIG es irrefutable en el desarrollo de
destrezas y habilidades (competencias) relacionadas con el manejo de informacién del
territorio. En la ensefianza universitaria de ciertos paises europeos, se emplea
considerablemente y sistematicamente las herramientas de los SIG, es incuestionable
las ventajas de estas herramientas y su crecimiento a través de la red hace considerar
la necesidad de promover su utilizacion con mayor frecuencia en el aula en diversos
campos del conocimiento y que el alumnado adquiera nuevas competencias. La
esencia de las TIG son herramientas de analisis espacial que permite planificar y
tomar decisiones sobre la gestion del territorio; adicionalmente, derivan una serie de
posibilidades de realizar nuevos calculos y evaluar localizaciones 6ptimas en funcién
de las propiedades y atributos de cada elemento georreferenciado y almacenar en una
base de datos, los SIG son utilizados cada vez mas en distintas ciencias y va

extendiendo su importancia en la sociedad (Joaquin Bosque, 1999).

Las bondades de utilizar los SIG en el proceso de ensefianza-aprendizaje estan
ampliamente reconocido por las personas que lo practican; sin embargo, también
existen inconvenientes en el proceso que deben ser considerados. Las TIG ofrecen
nuevas posibilidades a la investigacion, la docencia y la practica cartografica,
asimismo, permiten la percepcion e interpretacion de la realidad de una forma global e
integradora, demostrada especialmente en el area medioambiental y territorial (Garcia,
2012). En estudios acerca de las ciencias ambientales y recursos naturales se
menciona que los SIG se han convertido en una tecnologia emergente y se ha
consolidado como un conjunto de herramientas y técnicas que permiten la creacion de
mapas, interpretacion de escalas y leyendas, manipulacion de datos, entre otras
actividades (Bosque, 1999).

las TIG ya han evidenciado que de uso cotidiano en la formulacion de respuestas a
problemas complejos de planificacién y gestion que ayudan en el proceso de toma de
decisiones (Escobar, Betancur, Palacio, & Muriel, 2008). Entre las fortalezas de usar
las TIG se destacan: la comunicacion a través de la cartografia y gréficos, v,
demarcacion espacial y organizacion territorial. Se debe resaltar que las TIG surgen
para fortalecer la Geografia como ciencia y paralelamente la ensefianza, aumentado el
interés por el conocimiento del territorio que para el ser humano ha sido esencial

histéricamente (Garcia, 2012).

Las ciencias agrarias, concretamente la carrera de Agronomia trabaja en el

levantamiento de informacién base y generando datos, que en la mayoria de los casos
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son georreferenciados con la ayuda de un GPS y complementan con imagenes de
sensoramiento remoto; ademas, maneja base de datos de los recursos naturales
(suelo, vegetacion y agua) para realizar andlisis espacial, asimismo manipula
informacién de las variables del clima. Las nuevas practicas en la agricultura conlleva
al desarrollo sostenible y sustentable, con el uso eficiente de insumos y que sus
aplicaciones sean mas precisas. Por otro lado, existe un mayor acceso de informacion
de satélites y sumandose el uso de los drones (vehiculos de vuelo no tripulados), en
ambos casos generan informacion raster y solamente se puede procesar con el uso de
los SIG. El presente trabajo explora la importancia de las TIG en la formacién
académica de profesionales de las ciencias agrarias; se revisa los fundamentos de las
TIG y su aplicacién en las diferentes ciencias del conocimiento, en especial en las

ciencias agrarias, también se aborda las competencias desarrolladas en el alumnado.

DESARROLLO

Los avances de la tecnologia e informética han influenciado notablemente en la vida
cotidiana de la sociedad actual, llegando a cambiar el modo de vida reflejado en el uso
de la red y el acceso a la informacion globalizada. Sin embargo, para que las TIC y
TIG puedan alcanzar la etapa de integracion en la educacion superior, depende en
primera instancia del proceso de ensefianza-aprendizaje que permitan al alumnado
desarrollar y potenciar el pensamiento espacial, a través de la conceptualizaciéon del
mundo real y poder sistematizar la informacion con mapas y tabulacién de atributos,
para obtener un modelo en el cudl interactian diversas reglas de interpretacion,

planeacion y decision (Escobar et al., 2008).

Los avances sobre la ensefianza de las TIG se reflejan en los espacios apropiados
gue han surgido para exponer los logros y dificultades que experimentan las TIG. En
Europa, particularmente Espafia, se celebran coloquios y congresos para dar a
conocer los avances relevantes y reflexionar sobre la ensefianza de las TIG y del tipo
de formaciéon que deben alcanzar los futuros profesionales, si ser un usuario-
administrador o un desarrollador. La difusién de las TIG se ha expandido de manera
firme e implementada asignaturas en pregrado llegando alcanzar la especializacién en
formacion de posgrado, tanto en maestria como en doctorado (Bosque et al., 2015).
Las ensefianzas de las TIG practicamente son de caracter ingenieril y aplicado, que
tienen como objetivo principal capacitar estudiantes en la capacidad de realizar

proyectos relacionados con la medicion y representacion del territorio.
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La madificacibn o innovacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje tendra
efectos tanto en los contenidos como en la metodologia de trabajo del alumnado y
profesorado; las interrogantes que surgen entorno a la ensefianza de las TIG es el
nivel de profundidad que se debe alcanzar, segun Bosque (1999) es posible establecer
dos niveles: i) la formacion sobre qué pueden hacer las TIG, que consiste en conocer
las operaciones y procesos que ejecutan los SIG, pero basicamente se concentra en
estudiar los resultados que ofrecen estas herramientas; ii) se refiere a cdmo efectdan
cada operacion las TIG, es decir el conocimiento de los algoritmos, matematicos o
informaticos, que permiten establecer cada operacion; en otras palabras el primer nivel
se refiere a los usuarios y el segundo a los desarrolladores, este Ultimo se concentra

en la investigacion de las TIG.

Actualmente, se genera gran cantidad de informacion desde distintos lugares y
tiempos, se puede almacenar, transferir y compartir a través de la red y las
herramientas web 2.0, permitiendo cerrar la brecha de acceso a la informacién vy
transformado la forma de trabajar y comunicacion, llegando incluso trabajar en tiempo
real en documentos en linea. En este contexto, “La Geografia y su ensefianza como
ciencia puede ayudar mucho al desarrollo conceptual de las TIG, y éstas ofrecen un
elemento innovador de primer orden a la Geografia sirviendo nuevas posibilidades a la
investigacion, la docencia y la practica geografica” (Garcia, 2012). Las TIG permiten la
percepcion e interpretacion de la realidad de una forma global e integradora,
especialmente en las teméticas medioambientales, territoriales y desarrollo. Por ultimo,
entre las destrezas académicas de ensefianza que otorga las TIG destacan:
comunicarse a través de la cartografia y gréficos, conceptualizacion espacial y
organizacion del territorio, sus modos de intervencion y su impacto, contribuyendo a
los tomadores de decisiones obtener mejores formas de planificacion y gestion del

territorio.

El manejo de informacidon geografica en sus inicios se desarrollé con la Topografia,
Geodesia y Cartografia; con los avances tecnolégicos se ha implementado el uso de
los GPS (Sistema de Posicionamiento Global) e imagenes de satélite; integrados en
los SIG, que es un sistema de hardware, software, datos y usuarios, permitiendo
capturar, almacenar, analizar y desplegar informacion geografica (Bosque, 1999;
Bosque et al.,, 2015). El uso de las TIG se ha generalizado y difundido de forma
masiva, volviéndose mas frecuente emplear las TIG en los diferentes sectores, desde

las actividades cientificas hasta la gestion empresarial, sin dejar de lado la agricultura
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de precision y el uso de los SIG en el modelado de la informacion actual frente

escenarios de cambio climatico.

Dentro de la formacién de los profesionales de las ciencias agrarias, se aborda
principalmente tres componentes que guardan una estrecha relacién, suelo-planta-
atmésfera. El suelo funciona como un reservorio natural de agua, aire y nutriente, es
heterogéneo tanto en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Angella, Frias, &
Salgado, 2016). La pérdida de agua desde las plantas hacia la atmodsfera es a través
del proceso de transpiracion, que esta ligado con el area foliar, variando por cada
etapa fenoldgica y especie de vegetacion, este proceso asociado a la pérdida de agua
de la superficie del suelo por evaporacion, conforman la evapotranspiracion por el cual
los sistemas pierden alrededor del 70% de agua. En la atmoésfera se producen varios
fendmenos meteoroldgicos entre ellos la precipitacion, variable climéatica de mucha
importancia para el desarrollo de las actividades de produccién agraria. Por tanto, en
el proceso de este trabajo se aborda las TIG en el manejo de informacién y

representacion espacial de los tres componentes mencionados.

El crecimiento demogréfico demanda mayor cantidad de alimentos, llevando a
aumentar la extensibn agropecuaria, cambiando las coberturas naturales
(deforestacion) por cultivos y pastizales, los procesos de produccién intensiva han
ejercido presién sobre el recurso suelo produciendo una pérdida de la productividad
del suelo y una erosion acelerada. La integracion de los SIG, sensoramiento remoto y
GPS, como TIG, permiten realizar un estudio mas eficiente del suelo. Garcia, Garcia,
Moreno, & Gonzalez (2002) en su trabajo de investigacion mencionan las ventajas de
combinar los datos de sensoramiento remoto (imagenes Landsat TM) con la
informacién levantada in situ y espacial existente (fotografias areas), los SIG facilitan
esta integracion y el andlisis cuantitativo de cambios de uso de suelo, para puntos de
control se apoyaron en el uso de GPS, los resultados del estudio permitieron conocer
los cambios de uso de suelo y localizar las areas agricolas prioritarias a ser apoyadas

con programas de conservacion.

Los estudios de suelo, tanto en calicatas como en barrenaciones, se realizan con la
ayuda de las TIG, por un lado en el levantamiento de informacién espacial se hace uso
de GPS; por otro lado, los resultados obtenidos de andlisis fisicos y quimicos en
laboratorio se representan graficamente con el uso de los SIG y con métodos de
interpolacion se logra la representacion espacialmente distribuida, pudiendo llevar una

nueva clasificacion de lotes de haciendas que en muchos de los casos se dividen por
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la clase textural. En posteriores estudios, los nuevos resultados periten alimentar la
base datos y hacer una representacion espacial mas confiable; bajo este contexto, se
encamina la agricultura convencional a una agricultura de precision en el manejo del
recurso suelo, aplicando los insumos de forma mas eficiente y localizada, evitando una

degradacion y erosion de suelo.

La cobertura vegetal es un indicador para evaluar diferentes procesos biofisicos en los
ecosistemas. En este sentido, las TIG a través de la teledeteccion ha servido como
una herramienta valiosa para evaluar las dindmicas en los cambios de uso de suelo y
coberturas vegetales. Para estos estudios se emplea indices de vegetacion,
consistiendo en el uso de imagenes multiespectrales y la combinacion entre dos o mas
bandas espectrales, que implican principios matematicos. Estos indices estan
condicionados por el comportamiento fisiolégico de las plantas, las variaciones
fisiologicas pueden ser utilizadas para estudios espacio-temporales del
comportamiento de la vegetacion. Gonzaga (2015) en su estudio utiliz6 datos
satelitales multiespectrales (Landsat ETM+ y Aster) aplicandole tres indices: indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), indice de estrés hidrico (MSI) e indice
de vegetacién ajustado al suelo (SAVI), permitiendo conocer el estado de las

coberturas, tanto en densidad como en vigor vegetal.

Actualmente se encuentran disponibles imagenes satelitales multiespectrales de
buena resolucion espacial, por ejemplo: Landsat (30 m) y Senetinel (10 m); sin
embargo, en ciertos sitios se limitan los analisis espaciales por la alta cobertura
nubosa, es uso de estas imagenes son de gran utilidad para estudios de considerables
extension territorial. Para lugares de estudio de menor extension (haciendas) se viene
utilizando unidades de vuelo no tripulados (Dron) con camaras multiespectrales,
facilitando el analisis y evitando el efecto de las nubes. A estas imagenes obtenidas
con dron se pueden aplicar los mismos indices de vegetacién, la validacion de estas
imagenes se realizan con analisis de campo para la interpretacion de resultados,
ademas el uso de ésta informacion puede dirigirse para evaluar los niveles

nutricionales y estado de sanidad vegetal.

Los fenémenos atmosféricos han tenido una profunda influencia en la vida del hombre,
como son los eventos extremos: sequias prolongadas y lluvias torrenciales, afectando
el desarrollo normal de sus actividades, en especial las actividades agropecuarias
(Casanova, 1992). La primera fuente de informacion atmosférica son las estaciones

meteoroldgicas, que consisten en la observacion y lectura de equipos especializados
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por parte de personas con mucha experticia, los avances tecnoldgicos han permitido
crear nuevos equipos de mediciéon con sensores y registro de memoria y enviar la
informacién a la red; sin embargo, estas mediciones siguen siendo puntuales, que
para lograr una distribucién espacial de las variables climaticas se apoyan en procesos
de interpolacion con las TIG. Actualmente, para tener una mejor estimacion espacial
se han puesto en orbita satélites meteorolégicos y por otro lado el uso de radares,

proporcionando informacién continua.

Bajo este contexto, la ensefianza de la meteorologia en las ciencias agrarias se
actualizado, porque el alumnado y futuro profesional no puede solamente aprender a
tomar datos de las estaciones meteoroldgicas, realizar célculos de la forma tradicional
e interpretar los resultados de forma puntual, sino que debe estar a la vanguardia con
el uso de TIG para comprender el comportamiento y variabilidad de la informacion
meteoroldgica, ademas de hacer uso de las imagenes de sensoramiento remoto, que

todavia deben ser validadas con los datos de las estaciones.

En parrafos anteriores se describe la importancia de las TIG y la aplicacién en las
ciencias agrarias en especial en los tres componentes (suelo-planta-atmésfera) de
mayor relevancia para el desarrollo de las actividades agropecuarias, el abanico de
aplicaciones que tienen las TIG en las ciencias agrarias van mas alla de las descritas
en este documento. La aparicion y creciente desarrollo de las TIG debe modificar su
ensefianza en las IES (Bosque, 1999); hasta ahora, la ensefianza se centra en el
desarrollo de competencias tecnol6gicas a nivel de usuario dentro de las asignaturas
creadas para ayudar en la formacion profesional de las ciencias agrarias. Sin
embargo; la malla curricular de carreras agrarias contiene asignaturas distribuidas en
diferentes unidades de organizacioén curricular y campos de formacion, que dentro de
sus PEA contiene formacion tedrica-practica y en la preocupacion de formar expertos y
conocedores del saber, saber hacer y saber ser, incorporan nuevas estrategias para
alcanzar los logros de aprendizaje y comprender el comportamiento espacial de ciertos
conocimientos como: las propiedades fisicas y quimicas del suelo, densidad y vigor de
las plantas, patrones espaciales de las variables meteoroldgicas, la tematica

ambiental, entre otros.

CONCLUSIONES

Es evidente como las TIC han modificado el estilo de vida de la sociedad, se han
incorporado en la educacion a diferentes niveles y magnitudes. Las TIG también han

crecido y difundido en diferentes campos del conocimiento, las ciencias agrarias no
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estan ajenas a estas tecnologias, con la aparicion de los SIG, teledeteccién,
sensoramiento remoto, GPS e imagenes satelitales, entre otras, las IES han integrado
en las mallas curriculares de las ciencias agrarias asignaturas especializadas en las
TIG para que el alumnado desarrolle nuevas competencias. En la descripcion del
presente trabajo se ha podido conocer que desde los principales componentes (suelo-
planta-atmésfera) se hace uso de las TIG, surgiendo la inquietud ¢En la formacién
profesional de las ciencias agrarias se debe incorporar o actualizar los contenidos
minimos de aprendizaje de las asignaturas para formar competencias transversales en

el uso de las TIG?
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