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Resumen

Los avances en el campo de las nuevas Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TICs) han provocado profundos cambios en la forma de obtener, procesar y representar los datos espaciales, insumo básico para las disciplinas de las Ciencias de la Tierra. Ello ha contribuido al desarrollo de un nuevo campo disciplinar denominado “Geoinformática”, el cual se ocupa del conocimiento de la información espacial, incluyendo desde su captura hasta su difusión final. Dentro de esta nueva disciplina los SIG constituyen el núcleo central de procesamiento y la Percepción Remota es su principal fuente de datos. Las ventajas que brindan el uso de las herramientas geoinformáticas y la creciente demanda de información espacial para resolver problemas ambientales y la búsqueda de recursos naturales esta produciendo un problema de “cuello de botella”. Los profesionales temáticos capacitados para procesar y analizar datos espaciales mediante la Percepción Remota y los SIG, se ven superados por la dinámica de actualización tecnológica y por los grandes volúmenes de datos espaciales que la comunidad geoinformática genera diariamente. 
La problemática planteada y la existencia de políticas institucionales tendientes a la modernización y ampliación de la oferta educativa, han sido los dos factores fundamentales que dieron lugar a la creación en el ámbito de la Universidad Nacional de San Luis, de la Tecnicatura Universitaria en Geoinformática (TUG). El objetivo principal de la misma es formar en un lapso de tres años un profesional de apoyo capacitado para generar, procesar y representar información espacial mediante las nuevas TICs. En el presente trabajo se dan a conocer las características de la malla curricular adoptada, los contenidos mínimos en relación a la enseñanza de la percepción remota, el perfil del egresado y su campo laboral.

Abstract
Advances in the field of information and communications new technologies (CIT) have caused deep changes in the form of obtaining, processing and representing the spatial data, basic input for the Earth Sciences disciplines. This has contributed to generate a new scientific field denominated as "Geoinformatics", guided specifically to the knowledge of the spatial information. Inside this new discipline, GIS constitutes the central nucleus and Remote Sensing is its main source of data. The advantages that the use of the geoinformatics tools offers and the growing demand of spatial information for the search of natural resources and solutions to environmental problems are producing a “bottle neck” problem. The thematic professionals qualified to process and to analyze spatial data by means of the Remote Sensing and GIS tools, are overcome by the dynamics of technological upgrade and for the big volumes of spatial data that the geoinformatics community generates each day. The outlined problem and the existence of political institutional tending to the modernization and amplification of the educational offer have been the two fundamental factors that gave place to the creation at the National University of San Luis, of the Tecnicatura Universitaria en Geoinformatica (TUG). Its main objective is to form in a three year-old lapse a qualified professional support to generate, process and represent spatial information by means of the new CIT. This paper shows the characteristics of the adopted curricular mesh, the minimum contents of the Remote Sensing subjects, graduate’s profile and its job market.

1.  Introducción

Los avances obtenidos en las últimas décadas en el campo de las nuevas Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TICs) han provocado profundos cambios en la forma de obtener, procesar y representar los datos en Geociencias. La información espacial, insumo básico para las disciplinas de las Ciencias de la Tierra es en la actualidad obtenida, almacenada y procesada a través de modernos medios digitales. Ello ha dado lugar a un nuevo campo disciplinar denominado “Geoinformática”, orientado al conocimiento de la información espacial, comprendiendo desde la captura hasta su difusión final (Flores, 1996). Mientras los Sistemas de Información Geográfica (SIG) constituyen el núcleo central de la Geoinformática, la Percepción Remota es su fuente principal de datos.
Las ventajas metodológicas que ofrecen las nuevas herramientas geoinformáticas y la  demanda creciente de datos espacial en relación con los mayores requerimientos de una población en aumento y el cuidado del ambiente, están originado un problema del tipo “cuello de botella”. Los profesionales temáticos (geólogos, geógrafos, agrimensores, etc.) capacitados para procesar y analizar datos espaciales mediante la Percepción Remota y los SIG, se ven ampliamente superados por la dinámica de actualización tecnológica y por los grandes volúmenes de datos espaciales que la comunidad geoinformática genera diariamente. 

La problemática planteada y la existencia de políticas tendientes a la modernización y ampliación de la oferta educativa, fueron los dos factores fundamentales que impulsaron en el 2007 la creación de la Técnicatura Universitaria en Geoinformática (TUG) en la Universidad Nacional de San Luis (UNSL). El objetivo principal de la misma es ofrecer al mercado laboral, en particular a aquellos sectores vinculados a la exploración de los recursos naturales y a los estudios anbientales, un profesional técnico capacitado para generar, procesar y representar información espacial mediante las nuevas TICs.
2. Objetivo
La presente contribución tiene como finalidad dar a conocer las características de la Tecnicatura Universitaria en Geoinformática, destacando en particular su malla curricular, contenidos mínimos de las asignaturas vinculadas al campo de la Percepción Remota, perfil académico y campo laboral del egresado.

3.  Desarrollo

La Universidad Nacional de San Luis es una institución creada en el año  1973 que cuenta actualmente con más de 9000 alumnos distribuidos en unas 50 carreras ofrecidas a partir de cuatro Facultades. Dentro de la Facultad de Ciencias Físico, Matemáticas y Naturales (FCFMyN) se encuentra el Departamento de Geología, encargado del dictado de la carrera “Licenciatura en Ciencias Geológicas”. En el año 2003 la FCFMyN comenzó a promover  políticas tendientes a la modernización y ampliación de la oferta educativa. En tal sentido, la Ordenanza N° 019/03CD estableció la creación del “Programa de Estímulo a la Innovación y Desarrollo de Nuevas Carreras”, el cual otorga financiamiento para realizar estudios de prefactibilidad para la creación de nuevas carreras.
En el año 2005 y en el marco de dicha ordenanza, el Departamento de Geología presentó una propuesta para la creación de dos nuevas carreras: la Tecnicatura Universitaria en Geoinformática y la Tecnicatura Universitaria en Topografía. Durante el año 2006 se cumplimentaron todas las tareas previstas para la TUG, dentro de las cuales se destacan la realización de consultas a organizaciones estatales y privadas acerca de las necesidades y características requeridas para futuros profesionales en Geoinformática. Finalmente se diseño un plan de estudios para la nueva carrera, en el cual se tuvieron especialmente en cuenta aquellas asignaturas que ya se dictan para otras carreras tanto en el departamento de Geología como en el de Informática. 

Teniendo en cuenta el objetivo principal de la carrera, se diseño una malla curricular con una serie de asignaturas que no solo les permita a los estudiantes adquirir conocimientos y destrezas en relación al manejo de datos espaciales mediante computadoras, sino que además, adquieran conocimientos básicos en geociencias para favorecer una buena comunicación con los profesionales temáticos (ver  Tabla 1). 

Tabla 1: Malla Curricular del Ciclo Obligatorio
	             
	
	
	               Correlativas
	
	

	Nº
	Cuat.
	Curso
	Para Cursar
	Para rendir
	
	

	
	
	
	Regular
	Aprobada
	Aprobada
	CHS
	CHT

	Primer Año

	1
	1
	Elementos de Geología
	-
	-
	-
	5
	80

	2
	1
	Matemática Aplicada 
	-
	-
	-
	6
	90

	3
	1
	Introducción a la Programación
	-
	-
	-
	7
	100

	4
	A
	Inglés (anual)
	-
	-
	-
	3
	90

	5
	2
	SIG I
	-
	-
	1
	7
	100

	6
	2
	Geomorfología Aplicada 
	1
	-
	1
	7
	100

	7
	2
	Elementos de Estadística
	2
	-
	2
	6
	50

	                                                                                                                 Total 1º Año   610

	Segundo Año

	8
	1
	Teledetección I
	1
	-
	1
	7
	100

	9
	1
	Programación I
	3
	-
	3
	7
	100

	10
	1
	Fotogeología  y fotogrametría
	1
	-
	1
	6
	90

	11
	2
	Bases de Datos
	9
	-
	9
	9
	135

	12
	2
	Carteo topográfico-geológico
	6
	1
	1
	7
	100

	13
	2
	SIG II
	5
	3
	5
	7
	100

	                                                                                                                 Total 2º Año    625

	Tercer  Año

	14
	1
	Teledetección II
	8
	-
	8
	7
	100

	15
	1
	Cartografía Digital y Servidores de Mapas
	8,10,11,12,13
	5
	5,3
	7
	100

	16
	1
	Geología ambiental y Riesgo Geológico
	8,10,12
	6
	8,10
	7
	100

	17
	2
	Exploración de Recursos Naturales
	10,12,13
	6
	8,10
	4
	60

	18
	2
	Asignaturas Electivas
	-
	-
	-
	4
	60

	19
	2
	Trabajo Final de Aplicación
	14,15,16
	
	
	-
	180

	                                                                                                                 Total  3º Año   600

	CREDITO HORARIO TOTAL                                                                             1835 hs


Como objetivos específicos de la carrera se plantea que al término de sus estudios, el egresado de la tecnicatura deberá estar capacitado para:

· Capturar, almacenar, procesar y presentar datos espaciales mediante herramientas geoinformáticas.

· Administrar bases de datos espaciales mediante diferentes paquetes de software.

· Procesar imágenes aeroespaciales mediante diferentes paquetes de software.

· Programar en lenguajes específicos provistos por el software geoinformático.

· Generar cartografía digital y modelamiento cartográfico 2D y 3D.

· Implementar mapas dinámicos a través de Servidores de Mapas en Internet.

· Evaluar características y potencialidades de tecnología geoinformática para su utilización bajo diferentes requerimientos.

El título de “Técnico Universitario en Geoinformática” habilitará para actuar profesionalmente tanto en industrias como organismos nacionales y privados de todo el país. En la actividad profesional podrá:

· Integrar equipos para realizar levantamientos y procesar datos espaciales terrestres e hidrográficos aplicados a la exploración y/o explotación de recursos naturales, estudios de ordenamiento territorial, evaluación de medio ambiente, riesgo geológico, vías de comunicación, obras hidráulicas y conducción de energéticos, catastro urbano y rural.

· Integrar equipos para efectuar levantamientos cartográficos, elaborar cartas geológicas y planos topográficos. 
· Integrar equipos para realizar levantamientos superficiales y subterráneos empleados en el aprovechamiento de los recursos minerales
· Integrar proyectos de investigación con profesionales de las Ciencias Naturales y las Ciencias Informáticas. 
· Integrar equipos para generar bases de datos espaciales y sistemas de Servidores de Mapas a través de internet.
· Integrar equipos para colaborar en la planificación de proyectos de diseño, instalación y configuración de sistemas geoinformáticos.

El perfil del técnico en geoinformática será el de un egresado con formación en SIG, Teledetección y Bases de Datos Espaciales. Contará además con conocimientos en  disciplinas de las Ciencias de la Tierras tales como Geología, Geomorfología y Levantamiento Geológico, los cuales, sumados a conocimientos en disciplinas propias de las Ciencias Informáticas como Programación, Bases de Datos, Sistemas Operativos y Lenguajes, le brinda un marco conceptual que le permitirá desarrollarse con idoneidad en el campo profesional, adaptándose con facilidad a los rápidos cambios tecnológicos propios de la disciplina. Al mismo tiempo poseerá una adecuada formación para el trabajo interdisciplinario y criterios para actuar en el asesoramiento y asistencia a profesionales del campo de la Geología o de otros campos que demanden la captura procesamiento y representación de datos en SIG.

4.  Resultados

La propuesta de creación de la nueva carrera fue aprobada por la FCFMYN a principios del 2007 y su puesta en marcha se realizo a partir del segundo cuatrimestre de dicho año. En el ciclo lectivo se inscribieron más de 50 interesados, los cuales son actualmente estudiantes de la carrera. Un aspecto a señalar es que una gran parte de ellos ya son profesionales con títulos universitarios en disciplinas como agrimensura, geología, geografía y biología. Esto muestra claramente el grado de crecimiento que está experimentando la Geoinformática en la Argentina, donde no existe aún una oferta educativa que alcance a cubrir la totalidad de la demanda actual.

En relación a la enseñanza en Percepción Remota se destacan a continuación las características de las tres asignaturas sobre dicha temática incluidas dentro del plan de estudio: Teledetección I, Fotogeología y fotogrametría y Teledetección II.  Los contenidos mínimos de estas asignaturas tienen como objetivo general lograr una formación  integral en el manejo de las imágenes aeroespaciales. 
TELEDETECCIÓN I

Objetivos generales: Obtener un conocimiento elemental de todos los procesos físicos que involucran al estudio de la teledetección. Conocer las características de los sistemas de teledetección, los elementos que incluye y los factores a tener en cuenta para la captación de ondas electromagnéticas. Conocer las aplicaciones de estas herramientas en las Ciencias de la Tierra. Conocer el Plan Espacial Argentino. 
Contenidos mínimos: Sistemas de adquisición de imágenes. Percepción remota. Bases físicas de la Percepción Remota. Análisis de la acción de la Energía Electromagnética sobre los objetos de la Superficie Terrestre. Leyes de la radiación EEM. Teorías sobre propagación. Emisividad de cuerpos reales. Medio de transmisión. Interacción de la EEM con la atmósfera. Características espectrales de los objetos: composición química y propiedades físicas. Texturas y estructuras. Influencia de los componentes sobre la reflectancia espectral. Elementos de captación. Tipos de sensores remotos. Barredores multiespectrales, hiperespectral, termal, radar, lídar, sonar,  meteorológicos, etc. Análisis visual de la información obtenida. El Plan Espacial Argentino.
FOTOGEOLOGÍA Y FOTOGRAMETRÍA
Objetivos generales: Introducción al estudio geológico a partir del análisis de fotografías aéreas. Conocimiento de restitución de imágenes a partir de la ortorectificación. Realización de cartografía temática. 

Contenidos mínimos: Las fotografías aéreas. Aplicaciones.  Tipos de fotografías aéreas. Datos

informativos de las fotografías aéreas. Orientación. La toma sistemática de las fotografías aéreas. La escala de las fotografías aéreas. Determinación práctica. Visión estereoscópica.  Objeto de la fotogeología. Estudio de los factores del tono, factores del terreno, clima y edafológicos. Factores antrópicos. El análisis geomorfológico. El análisis litológico. El análisis estructural. El modelo Fotogramétrico. Restitución Fotogramétrica. Teoría general de corrección geométrica de imágenes. Instrumentos para la rectificación. Mosaicos fotográficos. Rectificación diferencial. Rectificación digital. 
TELEDETECCIÓN II

Objetivos generales: Adquirir destreza en el manejo del Procesamiento Digital de Imágenes (PDI). Corregir o detectar errores en la detección remota de imágenes. Realizar correcciones geométrica y radiométrica de imágenes. Conocer métodos de clasificación temática de imágenes. Georeferenciar imágenes. Realizar cartografía temática a partir de imágenes aeroespaciales.

Contenidos mínimos: Preprocesamiento de imágenes de satélite. Correcciones geométrica y radiométrica. Georeferenciación. Análisis Espectral, Radiométrico y Temporal. Realce de imágenes y composiciones de color. Obtención de variables físicas a partir de respuestas espectrales. Clasificación. Métodos clásicos y avanzados. Filtrados. Aprendizaje sobre software específico de alta generación. Formatos. Análisis estadístico pre y pos clasificación. Aplicaciones en las Ciencias de la Tierra. Integración de productos cartográficos temáticos a partir del uso de la técnica con los SIG.
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