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Resumen

Producir nuevo conocimiento en disciplinas emergentes que combinan varios campos
del saber es atin una tarea que tiene un largo camino por recorrer, particularmente

sobre integraciones entre temas ambientales y geograficos en los cuales algunos
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investigadores de amplia trayectoria han generado aportes importantes. En este articulo
se revisan los pasos de jovenes que, desde una ingenieria de contexto latinoamericano,
empiezan a expresar al mundo sus ideas. El objetivo es establecer una perspectiva de la
Ingenieria Geografica y Ambiental a partir de la produccion académica que es potenciada
desde el pregrado. La metodologia se desarrolld en cuatro etapas que iniciaron con la
exploracion y compilacion de 91 productos académicos visibles en el periodo 2005-2019,
lo que permitié una categorizacion posterior; luego se pasd a un analisis cuantitativo
general de los contenidos y se complementd la perspectiva con la aplicacién de una
entrevista sintética a expertos. Como resultados, se logrd clasificar la produccion
académica en cinco categorias y trece subcategorias, se realizo un analisis espacial de
tal produccion y se evidencio un proceso constructivo de aportes sucesivos. Con ello, se
muestra una exploracion que permite trazar nuevas trayectorias, revisar la posibilidad de
vincular esfuerzos y, sobre todo, impulsar a las nuevas generaciones en el ejercicio del

dialogo de saberes y la interdisciplina.

Palabras clave: enseiianza profesional, Ingenieria Geogrdfica y Ambiental,
investigacion aplicada.

Abstract

Producing new knowledge in emerging disciplines that combine various domains is a task
that has a long way to go, mainly the integrations between environmental and geographic
issues to which some experienced researchers have made significant contributions. This
article examines the works of young people in the Latin American engineering context
who have begun to share their ideas with the world. The objective is to establish a
perspective of environmental and geographic engineering from the scholarly production
promoted by the undergraduate program. The method comprises four stages that start
with exploring and compiling 91 visible scholarly products between 2005-2019 for
subsequent categorization. We then perform a general quantitative analysis of the contents
and supplement the perspective with a synthetic interview with experts. As a result, we
classify the scholarly production into five categories and thirteen subcategories. We
also carry out a spatial analysis of such production, noting a constructive process of
successive contributions. This exploration traces new paths, examines the possibility of
joining efforts, and, above all, introduces new generations to the dialogue of knowledge

and interdisciplinarity.

Keywords: Professional teaching, environmental and geographic engineering,
applied research.
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Resumo

Produzir um novo conhecimento em disciplinas emergentes que combinem varios
campos do conhecimento ¢ ainda uma tarefa que tem um longo caminho a percorrer,
particularmente sobre integragdes entre questdes ambientais e geograficas, nas quais
alguns pesquisadores com ampla trajetoria tém gerado contribuigdes importantes.
Neste artigo revisam-se os passos de jovens que, a partir de uma engenharia de
contexto latino-americana, comegam a expressar suas ideias para o mundo. O
objetivo ¢ estabelecer uma perspectiva da Engenharia Geografica e Ambiental a partir
da produgdo académica que é potenciada desde a pré-graduagdo. A metodologia foi
desenvolvida em quatro etapas que se iniciaram com a exploragdo e compilagao de 91
produtos académicos visiveis no periodo 2005-2019, permitindo que uma posterior
categorizacdo; logo apos passou-se para uma analise quantitativa geral dos conteudos
e a perspectiva foi complementada com a aplicagdo de uma entrevista sintética a
especialistas. Como resultados, conseguiu-se classificar a produgdo académica em
cinco categorias ¢ treze subcategorias, assim foi realizada uma analise espacial dessa
producdo e tem-se evidenciado um processo construtivo de contribui¢des sucessivas.
Com isso, mostra-se uma exploracdo que permite tragar novas trajetorias, rever a
possibilidade de vincular esforgos e, sobretudo, impulsionar as novas geragdes no

exercicio do didlogo de saberes e a interdisciplina.

Palavras-chave: ensino profissional, Engenharia Geogrdfica e Ambiental,
pesquisa aplicada.

1. Introduccion

La Ingenieria Geografica y Ambiental (IGA) en
Colombia cumplié 20 afios de existencia en el
2020. Con dos décadas de permanencia y un pa-
norama de cambios nacionales, latinoamericanos
y mundiales latentes, es relevante preguntarse por
los aportes académicos que ha generado al pais y
por los que puede seguir sumando en el futuro. En
especial, porque una profesion tan amplia y com-
pleta como esta tiene una fuerte responsabilidad

en el aporte a temas y situaciones complejas, que
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cada vez requieren del posicionamiento certero de

los profesionales que la representan.

Parte de este posicionamiento se puede develar en
los ejercicios de estudiantes del pregrado que han
realizado proyectos de investigacion como trabajo
final de grado, como también en los articulos de
divulgacion cientifica que los egresados han pu-
blicado hasta la fecha. Ambas formas de expresion
sobre un asunto investigado permiten establecer
una perspectiva respecto a lo que se logra abordar

y potenciar desde la IGA.
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La perspectiva, entendida como una mirada o un
punto de vista, en este caso se ubica desde una
ingenieria que como profesion debe responder-
le al mundo con aplicaciones frente a problemas
reales y tendenciales. Aunque en el caso de la
IGA en ocasiones pareciese que se tratara solo
de geografia o solo de ambiente, disciplinas que
tienen otras exigencias y métodos particulares ya
que corresponden a las ciencias sociales y natu-
rales respectivamente, este asunto no excluye la
necesaria y valiosa retroalimentacion entre sus
diferentes paradigmas, como campos disciplina-

rios entretejidos.

Segun De La Hoz (2015), la ingenieria, desde su
concepcion, ha estado llamada a proporcionar so-
luciones a las necesidades del ser humano y tiene
como cimientos la ciencia y la tecnologia. Por su
parte, la geografia, entre otros objetivos, analiza
la interrelacion de los sistemas naturales con los
sistemas humanos (Siso Quintero, 2010). Respec-
to a lo ambiental, Morales Jasso (2017) precisa
que esta ciencia estudia al conjunto de factores ex-
ternos, como los atmosféricos, los climaticos, los
hidrolégicos, los geoldgicos y los bioldgicos, que
pueden causar efectos directos e indirectos sobre

un organismo, poblacion o comunidad.

En el desarrollo integral del ingeniero como solu-
cionador de problemas, es desde el pregrado donde
se potencia su capacidad de pensar diferente, de in-
novar y de dar a conocer sus ideas a la sociedad, es
decir, de proyectar sus aportes sin temor a las cri-
ticas, con amplitud hacia el intercambio de saberes
para fortalecer capacidades y habilidades de adap-
tacion y asi ajustar las destrezas de su disciplina a
nuevos retos. Cuando el ingeniero gedgrafo y am-
biental (Ing. GyA) produce un texto académico esta

aplicando su razon de ser, pues al mismo tiempo

que recaba informacion para analizar, disefiar o
proponer esta integrando saberes para aplicar en
temas complejos, lo que en esencia corresponde,
segun Parra-Castrillon (2018), a la construccion
de la competencia investigativa en ingenieria, a
la cual se le adiciona el plus del compromiso y el

apasionamiento.

En particular, la IGA en Colombia surge en el afio
2000 en la Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales (U.D.C.A), ubicada en Bogota, D.C.
Posteriormente, en el 2013, la Universidad La
Gran Colombia (UGC) se suma a la formacién de
profesionales con este perfil en sus instalaciones
en Armenia, Quindio. Se trata de profesionales ca-
paces de estudiar la geografia y el ambiente para
proponer soluciones de ingenieria que contribuyan
al desarrollo territorial sostenible y sustentable;
asi mismo, son idoneos para conocer, identificar
y resolver los problemas del territorio y de sus re-
cursos, con fuertes destrezas en el manejo de mo-
dernas tecnologias cartograficas y sistemas de in-
formacion geografica (U.D.C.A, s. f.; UGC, s. f)).

Este perfil profesional, por una parte, exige consi-
derar tendencias al proyectar hacia donde y como
debe avanzar el futuro (Pirela Morillo, 20006) v,
por otra, establece una perspectiva que se va con-
cretando en la medida en que los Ing. GyA van

realizando sus aportes a la sociedad.

Investigaciones recientes, como las de Pyszczek
et al. (2020), sefialan que la IGA responde a los
desafios de la complejidad territorial adoptando
perspectivas del paradigma complejo, es decir
que estudia la realidad de forma diversa, concreta
y abstracta, respondiendo asi al desafio de fundir
disciplinas con cualidades multi, trans e interdis-

ciplinares. En sentido similar, pero una década
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antes, Bocco (2010) llamaba la atencion sobre las
interconexiones entre las ciencias ambientales y la
geografia y establecid que el profesional que las
integra en su campo de accidn analiza el espacio
para el disefio de modelos territoriales y propone

estrategias de desarrollo sostenible.

En Colombia, segun Ramirez Martinez et al.
(2011), la divulgacion y la apropiacion del co-
nocimiento desde las ingenierias son aportes a la
innovacion, y aunque desde la IGA aun se estan
sembrando semillas, en esta revision se demuestra
que ya hay frutos para cosechar, temas por pulir,
enfoques para precisar y caminos por recorrer.
Es importante aclarar que si bien en las reformas
curriculares la formacion para la investigacion
es cada vez mas necesaria, en este articulo no se
abordan perspectivas sobre tales reformas, solo se
revisan los trabajos que permiten a la IGA hacerse
visible de manera escrita. Considerando lo ante-
rior, el objetivo de esta publicacion es establecer
una perspectiva de la IGA a partir de la produccion

académica que es potenciada desde el pregrado.

2. Metodologia

Esta investigacion es de tipo documental con un
disefio mixto, es decir, cuantitativo y cualitativo.
El estado del arte como herramienta metodologica
para obtener la perspectiva, segiin Guevara Patifio
(2016), se define en este caso como una investiga-
cion de investigaciones en donde se revisa la si-
tuacion actual del conocimiento de la produccion
investigativa de un campo en especifico, en este
caso, de la IGA en Colombia, para brindar un ba-
lance y crear escenarios de formacion e investiga-
cion en el respectivo campo de interés. Asimismo,
Flores (2004, citada por Jiménez Becerra, 2004)
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sefiala que en la elaboracion del estado del arte se
contextualiza, clasifica y categoriza la informacion
para establecer limites, analizar, sistematizar y
fundamentar la interpretacion de una investigacion
o campo de accion. En el marco de lo anterior, para
esta investigacion se definieron cuatro etapas que
se desarrollaron de forma gradual y se abordan a

continuacion:

Etapa 1. Exploracion y compilacion
de los productos académicos
generados en el periodo 2005-2019

Los productos académicos hacen alusion a los tra-
bajos de investigacion realizados para optar por
el titulo de ingeniero(a) gedgrafo(a) ambiental y
también a los articulos de divulgacion cientifica
publicados en revistas indexadas en un lapso com-
prendido entre los afios 2005 y 2019. La definicion
de este periodo obedece a la publicacion del pri-
mer producto académico y al tltimo hasta la fe-
cha de cierre de esta revision. Para los primeros
productos, se acudio a los repositorios digitales de
la U.D.C.A (https://repository.udca.edu.co/) y de la
UGC (https://repository.ugc.edu.co/) y a los origi-
nales en fisico dispuestos en las bibliotecas de las
universidades. En cuanto a los articulos de investi-
gacion, se filtro la busqueda en Google Académico
y en bases de datos electronicas como la Scientific
Electronic Library Online (SciElo) y la Red de Re-
vistas Cientificas de América Latina y el Caribe,
Espana y Portugal (Redalyc). En esta busqueda
también se acudio al contacto por redes sociales
con algunos Ing. GyA haciendo uso de platafor-
mas como ResearchGate, Facebook y LinkedIn,
con el fin de no dejar, en la medida de lo posible,
algtn producto académico fuera del analisis reali-

zado. Si existen mas productos dentro del periodo
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establecido que no se encuentran en esta revision
se debe a que no son visibles en estas herramientas

de consulta.

Etapa 2. Categorizacion de la

produccion académica

Luego de haber compilado los productos académi-

cos descritos en la etapa anterior, se elabord una

base de datos en Excel donde se sistematiz6 la in-
formacion de acuerdo con una matriz bibliografica
propuesta con cinco categorias, mas las columnas
n°y titulo (Tabla 1).

De acuerdo con estas categorias, se establecieron
trece subcategorias que permitieron otra clasifica-
cion mas especifica de los productos académicos
revisados. En la Tabla 2 se describe en qué consis-

ti0 cada una.

N° Titulo Tipo Objetivo Unldla'd'de LOC3|IZ?CIOn Nucleo tematico .
analisis geografica
1
2

Fuente: elaboracién propia.

Categoria Subcategoria

Descripcion

Trabajo de
investigacion GvA.
Tipo de producto

Son los trabajos de investigacion realizados para optar por el titulo académico de Ing.

Articulo cientifico
zadas e indexadas.

Son los articulos de divulgacion cientifica que han sido publicados en revistas especiali-

Refiere a los productos académicos en los cuales el verbo del objetivo general fue: cono-

Exploratorio

cer, elaborar, estimar, estudiar, formular o priorizar.

Comprende los productos académicos en los cuales el verbo del objetivo general fue:

Objetivo general Descriptivo apoyar, caracterizar, describir, determinar, diagnosticar, disefar, establecer, evaluar, gene-
rar, identificar, optimizar, plantear, proponer, proporcionar o realizar.
Explicati Abarca los productos académicos en los cuales el verbo del objetivo general fue: analizar,
xplicativo

comprender, cuantificar, especificar o modelar.




Perspectiva de la Ingenieria Geografica y Ambiental a partir de la produccion académica potenciada desde el pregrado

Categoria Subcategoria

Polftico-
Unidad de analisis ~ 2dministrativa
Natural

Localizacion . o
) Entidad territorial
geografica

Ciencias de

la Tierra

Territorio
Sociedad

Nucleo tematico

Ambiente

Geomatica

Descripcion

Incluye departamento, provincia, municipio, ciudad, comuna, localidad, barrio y unidad de
planeamiento zonal (UPZ).

Incluye cuenca hidrogréfica, rio, paramo, ciénaga y humedal.

Corresponde a las areas geograficas que han sido estudiadas en la produccion académica
de los Ing. GyA: 32 departamentos o el Distrito Capital de Colombia.

Refiere a los estudios que abarcan los fendmenos fisicos de la Tierra, como: geologia vy
mineralogia, geomorfologfa, meteorologia, climatologia, hidrologia, geofisica, y gestion del
riesgo de desastres.

Comprende los estudios sobre andlisis territorial. Dentro de ellos se encuentran los re-
feridos a planeacién, prospectiva, gestion, modelamiento, desarrollo y ordenamiento te-
rritorial.

Hace alusion a estudios de fendmenos sociales, como: migracion, desplazamiento for-
zado, vulnerabilidad social, dindamicas socioespaciales, cosmovision indigena, y conflicto
armado.

Son los estudios que se concentran en aspectos ambientales como: biodiversidad, ser-
vicios ecosistémicos, ecologia, gestion ambiental, manejo ambiental, cambio climéatico,
residuos solidos, zonificacion ambiental, paisaje, mineria, y desertificacion.

En esta categoria estan los estudios enfocados a la produccion, tratamiento y gestion de
informacion espacial, como: cartografia, fotogrametria, percepcién remota, procesamiento
de imagenes satelitales, sistemas de informacion geogréfica (SIG), estudios multitempora-

les, y tecnologias en vehiculos aéreos no tripulados (drones).

Fuente: elaboracion propia.

Etapa 3. Anélisis cuantitativo de
los productos académicos segun la
subcategorizacion

Con la base de datos en Excel se procedio a calcular
los porcentajes de cada subcategoria analizada. Para
su representacion grafica, se disefio una infografia
que abarco los resultados estadisticos de cada cate-
goria, a excepcion de la localizacion geografica que
se representd mediante un mapa a escala nacional
(Figura 2). La edicion del mapa fue realizada en el
software de procesamiento geoespacial ArcMap,

en su version 10.7.
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Etapa 4. Establecimiento de

la perspectiva de la IGA en la
proyeccion social a partir de la
consulta a expertos

Se disefid y aplicoé una entrevista sintética y se-
miestructurada a cinco expertos en IGA en Colom-
bia®. Para la seleccion de estos profesionales se

4 Dentro del grupo de expertos se encuentran la decana de la
Facultad de Ingenierias de la Universidad La Gran Colombia,
seccional Armenia, Ximena Cifuentes Wchima; el director
del programa de Ingenieria Geografica y Ambiental de la
U.D.CA, José Alejandro Salamanca Garcia; la presidenta
de la Asociacion de Ingenieros Geografos y Ambientales
(ASOIGA), Adriana Guerrero Castro; el docente e
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considero la relevancia y experticia que han tenido
en procesos administrativos, directivos, investi-
gativos y de ensenanza de la IGA, lo cual redujo
considerablemente la muestra. La intencion de la
entrevista fue conocer el punto de vista de algunos
actores que han acompaiiado el crecimiento de la
disciplina en el pais y que reconocen el proceso
de formacidn investigativa como una competencia
relevante en los profesionales. Las preguntas cen-

trales de la entrevista fueron:

1. (Como cree que el programa de Ingenieria
Geografica y Ambiental aporta a la proyeccion

social?

2. ¢Cuales son los impactos a la proyeccion so-
cial que generan las investigaciones realizadas
por los estudiantes del pregrado de Ingenieria

Geografica y Ambiental?

3. (Por qué considera que la estructura curricular
del programa de Ingenieria Geografica y Am-
biental es la adecuada para aportar a la proyec-
cion social del pais?

3. Resultados

De acuerdo con la exploracion realizada sobre la
produccion académica de la IGA en Colombia, se
recopilaron y revisaron 91 productos académicos,

de los cuales 72 fueron trabajos de investigacion® y

investigador del programa de Ingenieria Geografica y
Ambiental de la U.D.C.A, Oscar Luis Pyszczek; y el docente
e investigador del programa de Ingenierfa Geografica y
Ambiental de la Universidad La Gran Colombia, seccional
Armenia, Juan Sebastian Usuga Jaramillo.

5 Salazar Ruiz y Sdnchez Rodriguez (2005); Rodriguez Tobar
y Herrera Pérez (2006); Bulla Portuguez (2006); Pérez
Rincon (2006); Salamanca Garcia y Alvarez Pefia (2007);
Delgado Martinez y Guerrero Castro (2008); Imbachi
Bello (2008); Roa Moreno (2008); Agudelo Caicedo

19 corresponden a articulos de divulgacion cienti-
fica. En la Figura 1 se presentan los datos estadis-
ticos calculados de acuerdo con la categorizacion

planteada en la Tabla 2.

Para la categoria localizacion geogrdfica se pre-
senta el mapa de la Figura 2, el cual refiere a las
zonas de estudio consideradas en la produccion

académica bajo andlisis. Cabe mencionar que, de

(2008); Gama Beltran (2008); Rosado Manrique (2008);
Arévalo Fuentes (2008); Alvarado Prieto y Diaz Garnica
(2009); Chindicue Garzon (2009); Renteria Mosguera
(2011); Martinez Cendales (2011); Rodriguez Cante y
Batista Morales (2012); Castro Ricaurte y Amaya Urrego
(2013); Tarazona Rodriguez y Castro Vasquez (2013);
Vargas Gonzalez (2013); Moreno Ramirez (2013); Aparicio
Rondén (2015); Gamboa Rodriguez vy Viasus Figueredo
(2015); Forero Patifio (2015); Guzméan Canaria y Angel
Dunand (2015); Bonilla Pérez (2015); Martinez Arboleda
(2016); Mateus Béaez y Caicedo Castaneda (2016); Paez
Chévez (2016); Galeano Carrillo y Molina Montafhez
(2016); Gutiérrez Alfonso (2016); Hernandez Garcia y
Hernandez Garcia (2016); Montano Velandia (2016); Rayo
Beltran (2016); Palma Barragan y Moreno Ortega (2016);
Camargo Moyano (2017); Osorio Quimbayo (2017);
Merchan Garzon (2017); Univio Lizcano (2017); Prieto
Salamanca (2017); Olarte Riano (2017); Mina Galeano y
Palencia Rivera (2017); Aranda Manrique y Gutiérrez Avella
(2017); Esteban Campuzano (2017); Gonzalez Cubides y
Otélora Cardenas (2017); Olarte Alzate (2017); Acevedo
Velasquez (2018); Granados Castillo y Loaiza Parra (2018);
Henao Tovar y Sanabria Ramos (2018); Leal Garzén (2018);
Valdivieso Gutiérrez (2018); Rivera Marroquin (2018);
Herndndez Guzman (2018); Gutiérrez Fonseca (2018);
Gantiva Cifuentes (2018); Yurievich (2018); Escobar
Sarmiento y Guarin Ladino (2018); Castafo Sanchez
(2018); Rivera Lugue (2018); Delgado Gonzalez (2018);
Jiménez Ospina y Lopez Orozco (2018); Jiménez Ortiz
(2018); Lopez Lopez y Rios Garcia (2018); Gémez Sierra
y Salamanca Lotero (2018); Marulanda Ocampo (2018);
Fajardo Cafiény Serna Gil (2018); Avila Martinez y Cadena
Pedraza (2019); Ramirez Ramirez y Rodriguez Cortés
(2019); Patifno Cobaleda y Rodriguez Sierra (2019); Cortés
Cardona (2019); Ortiz Agudelo (2019); Romero Sanchez y
Barrera Caicedo (2019).

6 Castro Ricaurte (2012); Ruiz Palacios (2014); Castro
Ricaurte (2014); Silva Barbosa et al. (2015); Posada Arrubla
y Ramirez Poveda (2015); Furrier y Moncada Gonzélez
(2015); Montoya et al. (2016); Posada Arrubla et al. (2016);
Posada Arrublay Pdez Chavez (2016); Furrier et al. (2017);
Viasus Figueredo et al. (2016); Granados Castillo y Loaiza
Parra (2016); Bayona Daza et al. (2017); Olarte Riafo vy
Posada Arrubla (2017); Castro Ricaurte (2017); Posada
Arrubla, Esteban Campuzano et al. (2017); Olarte Alzate et
al. (2017); Posada Arrubla y Olarte Riafo (2018); Cubides
Pefay Rivera Luque (2018).
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Figura 1. Resultados del analisis cuantitativo por subcategoria

Fuente: elaboracién propia.

los 91 aportes académicos analizados, ocho no
fueron integrados al mapa debido a la escala que
empleaban: dos consideraron el nivel internacio-
nal (Brasil), tres abarcaron todo Colombia y los
tres restantes se ocupan del nivel regional (Orino-
quia, Pacifico y el complejo de paramos Chili-Ba-

rragan).

La presencia académico-cientifica de la IGA se ex-
presa de manera visual segun la ubicacién de los
aportes académicos, los cuales, independiente de
la naturaleza de la unidad estudiada, se pudieron
sintetizar en categorias de nivel departamental.
La primera categoria sefiala las zonas donde no se

han identificado aportes académicos; la segunda,
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representa los lugares donde se ha identificado
solo un producto; la tercera y la cuarta categoria
precisan donde se han encontrado de dos a ocho y
de nueve a 24 contribuciones respectivamente. En
este mapa no se plasmo el detalle intradepartamen-
tal de unidades de menor tamafio, como algunas de

tipo natural, por asuntos de escala.

Como puede observarse, la produccion académica
se ha concentrado en el centro del pais, concreta-
mente en los departamentos de Cundinamarca, Bo-
yacd y el Distrito Capital de Bogota. En contraste
y de manera gradual, se denota la reduccion en los
aportes académicos a medida que nos alejamos

del centro del pais, asunto que se evidencia en las
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categorias 2 y 3. Para el caso de la categoria 3
(entre dos y ocho aportes académicos), se encuen-
tran los departamentos de Santander, Meta, Huila,
Tolima, Cesar y Quindio. Por su parte, en la ca-
tegoria 2 (solo un producto académico) estan los
departamentos del Valle del Cauca, Guaviare, Cal-
das, Magdalena, Bolivar, Antioquia y Casanare. El
caso extremo (nula produccion) se observa en los
departamentos de la periferia de Colombia como

Amazonas, Arauca, Atlantico, Caqueta, Cauca,

Figura 2. Distribucion geogréfica

de las areas de estudio que han sido
consideradas en la produccién académica
de lalGA en el periodo 2005-2019

Fuente: elaboracién propia.

Choco, Cordoba, Guainia, La Guajira, Narifio,
Norte de Santander, Putumayo, Risaralda, Sucre,

Vaupés, Vichada, San Andrés y Providencia.

Aunque por asuntos de escala no se observa en la
figura, es importante destacar la diversidad de uni-
dades espaciales que es capaz de abordar el Ing.
GyA: desde unidades locales hasta supradepar-
tamentales; de tipo natural o intervenido; de tipo

ente territorial o instancia de accion social.
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En suma, se detecta que los Ing. GyA tienden a
realizar investigaciones descriptivas, profundi-
zando en los nucleos tematicos de ambiente y de
territorio. También se identifica que las unidades
de analisis empleadas en los ejercicios investiga-
tivos, en su mayoria, fueron politico-administra-
tivas. Por ultimo, respecto a la evolucion de la
produccion académica a nivel temporal, en los tres
lustros senalados en la infografia se evidencia un
descenso inicial del 50% (del lustro 2005-2009 al
2010-2014) y luego un incremento importante del
1.000% (del lustro del 2010-2014 al 2015-2019).
Esto denota un crecimiento significativo en la
produccion académica de la IGA en este periodo,
asunto que podria estar influenciado por la aper-
tura del programa académico en Armenia, por el
aumento de estudiantes en el pregrado de Bogota y
por la motivacion de estos profesionales por abor-

dar la investigacion como parte de su formacion.

Respecto al aporte de la IGA a la proyeccion social,
el grupo de expertos coincide con que la produc-
cion académica y el quehacer de estos ingenieros
considera el estudio de fenomenos espaciales que
brindan soluciones a los problemas territoriales,
donde, en varias ocasiones, emplean metodologias
con enfoque cualitativo que les permite compren-
der y plantear acciones desde contextos reales para

mejorar las condiciones de vida de la sociedad.

En cuanto al impacto a la proyeccion social, los
expertos entrevistados sefialan que los productos
académicos de los Ing. GyA inciden en la per-
cepcion de las entidades gubernamentales para la
toma de decisiones, justamente por la forma en la
que analizan el espacio geografico desde diferentes
escalas y objetivos. Asimismo, mencionan que los
Ing. GyA ayudan a las comunidades a comprender

mejor su territorio, aunque reconocen que aun hay
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un largo camino por recorrer para que S€ conozca

esta profesion.

Para finalizar, el grupo de expertos asevera que la
estructura curricular actual de la IGA en Colombia
es la adecuada para aportar a la proyeccion social
del pais, ya que incluye componentes de forma-
cion en lo geografico, en lo ambiental y en la geo-
matica que permiten analizar y trabajar en torno a
la dinamica humana y natural del territorio, y con
ello abordar la complejidad del objeto de estudio,
es decir, el espacio geografico en el cual estd in-

mersa la sociedad y el desarrollo.

4. Discusion

Tanto en los trabajos realizados desde Armenia
como en los elaborados desde Bogota se evidencia
una apuesta por abordar problematicas que exis-
tian hace tiempo, como las ambientales, pero que
requerian de especialistas y que ahora, con la exis-
tencia de la IGA, se enfrentan desde el pregrado,
garantizando de esta manera una mayor profundi-
dad en los aportes de los egresados y el éxito en el

camino de investigaciones posteriores.

La relevancia de los aportes se centra en la forma
no lineal en que se conjugan diferentes sistemas,
como los sistemas sociales, los ambientales, los
SIG y los sistemas territoriales, lo cual exige una
gama de conocimientos previos desde diferentes
aristas de la realidad que son comprendidos y ex-
presados no solo utilizando metodologias diversas,
sino mostrando posiciones innovadoras en asuntos
emergentes, como las de perspectiva compleja, en-

foque sistémico y modelaciones prospectivas.

Justamente, para Patifio Vengoechea (2019), la

cuarta revolucion industrial exige una alta com-
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prension de las fusiones y de la integracion de sis-
temas y, por ende, requiere profesionales capacita-
dos en adaptacion al cambio, con ideas, propuestas
y aplicaciones que permitan transitar entre la reali-

dad actual y el cambio tendencial.

Algunos analistas de la situacion de la ingenie-
ria en Colombia afirman que la profesion esta en
crisis porque la demanda va bajando (Serna &
Serna, 2015). Sin embargo, con el estado del arte
de la IGA, de la manera en que aqui se ha presen-
tado, se demuestra que la crisis es una condicion
de la humanidad en el planeta y que si los jovenes
la comprenden como parte de una dindmica de
sistemas complejos pueden minimizarla, preve-
nirla y enfrentarla con criterios y acciones que
involucran varias soluciones en conjunto con las

comunidades.

Muestra de ello es la diversidad de asuntos que
maneja el Ing. GyA en varios nticleos tematicos:
ambiente, ciencias de la Tierra, territorio, geoma-
tica y sociedad, lo cual permite establecer a gran-
des rasgos que, en efecto, se ha venido trazando
una trayectoria y creando una importante base no
solo tematica, sino como soporte a la formacion
posgradual de los Ing. GyA ya que, como plantean
Aguirre et al. (2019), la demostracion de ejerci-
cios de investigacion previa es una de las claves
para valorar criterios de ingreso a los posgrados en
el mundo. Asi, el proceso constructivo de aportes
sucesivos de IGA en Colombia se demuestra de la

siguiente manera:

Respecto a la gobernabilidad. Se ha trabajado
en diversidad de temas sobre: disefio e imple-
mentacion de SIG para el manejo de unidades

ambientales; propuestas estratégicas para mejorar

ecosistemas, para el ordenamiento territorial, para
la gestion integral, para la gestion rural, para la
conservacion de ciénagas y para el desarrollo sos-
tenible; disefio de modelos de ordenamiento terri-
torial, de usos del suelo, de gobernanza del agua, y

de escenarios para la planificacion ambiental.

Respecto a la competitividad. Este tema no se ha
trabajado suficientemente en la IGA, en especial
si se prevén nuevos desafios, por ejemplo, el de la
transformacion energética. Se han realizado tra-
bajos sobre: suministro de agua; oferta solar para
producir electricidad; actividad ladrillera; cultivo
de palma; prospeccion de carboén con métodos
geoeléctricos; aglomeraciones urbanas; industria
cauchera; parques metropolitanos; y entornos ur-

banos.

Respecto a la cohesion social. El Ing. GyA tiene
un potencial notorio para abordar esta tematica,
pero aun es un asunto pendiente por desarrollar,
especialmente porque Colombia tiene lugares y
comunidades que necesitan aportes contundentes
en este sentido. Escasamente se han logrado rea-
lizar los siguientes trabajos: la cosmovision indi-
gena; la relacion entre paisaje y conflicto armado;
el desplazamiento poblacional; los asentamientos

informales y la vulnerabilidad social.

Respecto a las alianzas. Explicitamente no se
han trabajado alianzas tal como se entienden en el
ambito de las organizaciones, pero si se han in-
tegrado temas que aportan a la tendencia de las
fusiones interdisciplinarias, tales como: el geotu-
rismo; la arqueografia; los entornos periurbanos;
los beneficios multiples del bosque; las relaciones
ciudad-cuenca y ciudad-estructura ecologica; y la

asociatividad territorial.
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Respecto al desarrollo sostenible. Este es en defi-
nitiva el que ha tenido mayor desarrollo con traba-
jos diversos, como: riesgos y amenazas naturales;
condiciones del clima y cambio climatico; balan-
ces hidricos; dinamica costera; cuencas y micro-
cuencas; parques naturales; humedales; servicios
ecosistémicos; bosque tropical; cobertura terrestre

y del suelo; subsuelo; y desertificacion.

En general, cabe destacar que la mayoria de estos
trabajos utiliza la espacializacion tanto de las pro-
blematicas como en los analisis y en las propues-
tas, un valor agregado que es producto del dominio
de los Ing. GyA sobre los SIG, los sensores remo-

tos y, en general, la geomatica.

Sin embargo, el abordaje de esta diversidad de te-
mas, en su gran mayoria, ain no se ve divulgado
de forma contundente. Los articulos cientificos
producidos por los Ing. GyA son minimos y los
ejercicios realizados en el pregrado, generalmente,
se han quedado estancados en los repositorios de

las bibliotecas.

Aunque los trabajos que se han realizado tienen
una tendencia mayor a utilizar unidades politi-
co-administrativas para la toma de decisiones, sera
importante continuar insistiendo en aquellas pro-
puestas que asumen las unidades naturales como
la base de las decisiones, los estudios y las accio-
nes, asunto que se conecta con el lugar especifico
en que deberian realizarse los proximos proyectos
de investigacion que, apoyados en el mapa (Figura
2), pueden sefalarse como aquellos sitios en don-
de aun no existen aportes de la IGA y que de igual

manera requieren de su intervencion.

La produccion académica de los Ing. GyA indi-

ca que la tendencia es hacia el manejo de temas
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combinados, lo cual, por una parte, marca una dife-
rencia con los ingenieros ambientales y sanitarios,
ya que la IGA no se refiere a aspectos cuantitativos
y cualitativos exclusivos y separados de los recursos
agua, aire y suelo, y, por otra parte, genera posibili-
dades para expandir el campo de accion de la IGA
en asuntos que requieren bien sea una cosmovision

diferente o una capacidad integradora y precisa.

Desde una posicion propositiva, los programas de
IGA de Colombia y sus programas afines en Lati-
noamérica podrian unir esfuerzos para que, en con-
junto, complementen sus debilidades y potenciales
en materia de produccion académica. El asunto
puede ir desde construir estrategias que permitan
a los alumnos desde el inicio del pregrado adop-
tar habitos de investigacion, exigir un ejercicio de
investigacion como opcion de grado o fomentar
desde la ensefianza de los docentes la pasion por la

ciencia y por la innovacion.

5. Conclusiones

Es innegable que, después de dos décadas de exis-
tencia de la IGA, quienes han decidido llevar este
titulo por el resto de sus vidas se han esforzado
por interpretar y aportar no solo a un problema o
un tema, sino por asociar varios de ellos para aten-
der o dar ideas sobre situaciones complejas, lo cual
posiciona el conocimiento aportado por esta profe-
sion en la vanguardia de los enfoques requeridos

por el mundo.

El espiritu social y ambiental de los Ing. GyA 'y su
pasion por lo que realizan los puede llevar muy le-
jos, pero no en el sentido de ascensos individualis-
tas y de egos colmados por hojas de vida repletas

de actividades dispersas, sino lejos de lo comun,
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lejos de los facilismos y los individualismos, lejos
de los mismos lugares en que muchos ya han apor-
tado, lejos en términos del tiempo porque la pers-
pectiva de futuro exige viajar en el tiempo y trazar
trayectorias de futuro para construir un nuevo pais.
La comunicacion de los avances de la IGA, por
el contrario, nos acerca, nos integra, nos permite
visualizar en qué temas y problematicas podemos

unir esfuerzos para crear un mundo mejor.

Hay que escribir, hay que visibilizar todo aquello
que permita sensibilizar a las futuras generacio-
nes sobre las necesidades latentes y tendenciales,
y mejor aun si se escribe desde las experiencias
reales porque esto asegura que las lineas de trabajo
cotidiano permiten una construccion paulatina de

lineas de profundizacion.

Con todas las capacidades que tienen los Ing.
GyA, lo que se espera a futuro es que sus aportes
no solo sean descriptivos, exploratorios o explica-
tivos, sino que traigan consigo una fuerte y solida
construccion prospectiva de los escenarios de futu-
ro en sistemas combinados, para poder aportar en

temas de mucha complejidad.

Debido a que la IGA es alin muy joven como pro-
grama académico, queda pendiente realizar un
estudio al detalle sobre los impactos que vienen
generando estos aportes en diferentes campos, tan-
to en los lugares y poblaciones en donde se realiza-
ron como en la trayectoria profesional de los Ing.
GyA. Aun asi, no se puede negar el aporte tedrico
y metodologico que ha hecho esta disciplina a sus
campos de accion al generar marcos de referencia
y antecedentes en relacion con la planeacion y or-
denamiento del territorio, la gestion del riesgo de
desastres, el cambio climatico y la gestion ambien-
tal, el analisis del paisaje y de los ecosistemas, y
la geomatica, entre otros temas. Son aportaciones
que se denotan en estas investigaciones porque fu-
sionan tematicas, espacializan fenomenos y rela-

cionan procesos.

La mirada lograda en este ejercicio de revision
puede servir como insumo para los procesos de
revision curricular que se han estado adelantando
en programas de ingenierias mixtas, en geografia
0 en ciencias naturales, en tanto ayudan a mejorar
preguntas y metas sobre los objetivos, los resulta-
dos de aprendizaje y en especial sobre las compe-
tencias de los profesionales requeridos en el pais y

en el mundo.
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