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RESUMEN: Los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG] han evolucionado significativamente en las
ultimas décadas, convirtiéndose en instrumentos muy
valiosos para el estudio del territorio. Sin embargo, no
se encuentran demasiado extendidos en la docencia de
la Arquitectura y el Urbanismo. Este articulo analiza la
presencia de los SIGs en la docencia de esas materias
en Universidades Publicas de Espana, a través del
estudio de guias docentes. Igualmente, se presenta
la perspectiva de los estudiantes respecto a este
tema, valorada mediante una serie de cuestionarios.
A partir de los datos obtenidos se concluye que, a
pesar de las prestaciones de los SIGs y su positiva
aceptacion por parte del alumnado, todavia no se
contemplan suficientemente en la docencia, por lo que
seria adecuado incluirlos en el futuro como parte de
asignaturas obligatorias de la primera parte del Grado,
de forma que su potencial pueda aprovecharse en el
ambito académico y profesional.
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ABSTRACT: Geographic Information Systems (GIS)
have evolved notably in past decades, being currently
valuables tools for studying territorial complexity. In
this article, the presence of GIS in public instruction
of Architecture and Urbanism in Spain is analyzed,
through searching for them in teaching guides. Itis also
presented the students’ perspective about this topic,
assessed using several questionnaires. It is possible
to conclude from obtained data that, although GIS has
interesting possibilities and is positively accepted by
students, it is not enough contemplated in teaching.
Considering this situation, it would be adequate to
include GIS in compulsory subjects in the first part of
the studies, in order to benefit from them in both the
academic and professional periods.
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Introduccion

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) han supuesto en los Gltimos  [1]Garcia-Almirall MP, Redondo Dominguez

E, Valls Dalmau F, Corso Sarmiento JM.

anos una revolucion para la gestion y analisis de datos espaciales. Sin
embargo, su uso no esta aun muy asentado en el &mbito de la arquitecturay
el urbanismo, en el que predomina en la actualidad el uso de programas de
Disefio Asistido por Ordenador (Computer Aided Design, CAD). Debido a ello
no se tiene acceso a las inmensas capacidades de analisis de informacion y
optimizacidn de procesos que ofrecen esas herramientas, y que si utilizan
otras disciplinas vinculadas al estudio del territorio. Esa infrautilizacion
podria vincularse, entre otras cuestiones, a la escasa atencion que los SIGs
reciben en la docencia de la Arquitecturay el Urbanismo [1]. En este articulo
se valora en qué grado se contemplan los SIGs en las guias docentes de las
asignaturasimpartidas en las Escuelas Técnicas Superiores de Arquitectura
(ETSA] de las universidades publicas de Espana, las entidades responsables
de la formacion de los arquitectos y la mayor parte de los urbanistas en ese
pais. Ademas, se recoge la perspectiva del alumnado respecto a la docencia
y posibilidades de los SIGs, tras llevar a cabo un breve curso introductorio.

Se han propuesto multiples definiciones para los SIGs, que de modo
general podrian caracterizarse como sistemas que permiten “analizar,
presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre” [2]. Su
aplicacidn ha sido muy exitosa en disciplinas como la Geografia, la Biologia
o los Estudios Ambientales, y cada vez encuentra mas aceptacion entre los
estudiantes y profesionales de la Arquitectura y el Urbanismo, por ejemplo
en el ambito del planeamiento urbanistico [3]. En estos campos, podrian
senalarse al menos cinco grandes lineas de aplicacion que se describiran a
continuacion.

La primera es la posibilidad de acceder a diversas fuentes de informacidon
y manejar datos de diversos tipos [4]. De ese modo, los SIG pueden usarse
para analizar el territorio como un sistema complejo a modo de “tejido” [5]
con capas relacionadas entre si. Cada vez la informacion geografica es mas
abundante y las Administraciones Publicas difunden amplios volumenes
de datos de libre acceso. Esto permite llevar a cabo analisis historicos
(Figura 1), elaborar cartografia actualizada a partir de datos catastrales
(Figura 2) o estudiar informacidon sectorial. En este sentido, los SIGs deben
considerarse un complemento idéneo para el software de tipo Computer
Aided Design (CAD), de gran difusion entre los profesionales y estudiantes
de Urbanismo y Arquitectura. De hecho, en los Ultimos anos varios paquetes
de CAD estan incorporando prestaciones tipicas de los SIGs para aumentar
sus posibilidades, como puede apreciarse en el software AutoCAD Map 3D,
producido por la compania Autodesk y que se basa en el popular AutoCAD,
permitiendo un sencillo intercambio de datos con el mismo.

En segundo lugar, los SIGs son una herramienta adecuada para el
analisis cientifico del territorio que permite realizar multiples operaciones
espaciales y geoestadisticas. Esto resulta de gran interés si se considera
el auge del estudio de indicadores [6], por ejemplo de los referidos a
sostenibilidad urbana [7]. En esa linea, los SIGs se han aplicado a diferentes
temas, como la valoracion de la capacidad de acogida del territorio para
usos urbanos [8], o de las vistas panoramicas urbanas [9]. Igualmente,
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Figura 1: Composicion con la evolucién histérica de Nerja (Malaga (1956, 1998
y 2011), obtenida con SIG a partir de ortofotografias disponibles en la Red de
Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM).

Figura 2: Composicion en SIG con varias capas, para el municipio de Nerja
(Malaga). De izquierda a derecha: curvas de nivel cada 10m, obtenidas del MDE-5
del Instituto Geografico Nacional; cartografia catastral; y mapa de pendientes a
partir del MDE-5

los SIGs son una herramienta imprescindible en metodologias avanzadas
de estudio de los recursos, como la de los servicios ecosistémicos [10]
o la optimizacién energética [11], asi como en el analisis de riesgos [12].
El analisis de grandes cantidades de datos geo-referenciados, mediante
técnicas de Big Data, aprendizaje automatico e inteligencia artificial, es
una rama con un interesante porvenir, que actualmente esta teniendo una
gran influencia sobre los estudios geograficos [13] y para su aplicacion a
entornos urbanos requiere del uso avanzado de los SIGs [14].

El tercer campo de aplicacion se refiere a sus capacidades para la
expresion grafica. Se trata de una cuestion que ha sido muy explorada en
Italia, donde los SIGs se han usado para aproximarse a la representacion
de la “identidad” del territorio [15], asi como para gestionar la participacion
ciudadana [16], en ocasiones aprovechando sus capacidades para el
trabajo colaborativo [17,18]. Por otro lado, los SIGs pueden utilizarse para
re-proyectar imagenes panoramicas, lo que permite realizar mediciones
perceptivas y simulaciones [19], aplicables al estudio del paisaje.

Como cuarta linea de trabajo, pueden senalarse sus prestaciones para
la docencia. Diversos estudios han senalado la idoneidad de los SIGs para
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potenciar el pensamiento espacial desde la educacion primaria hasta el
ambito universitario [20]. Esos trabajos demuestran que el uso de SIGs
permite mejorarlas capacidades paralaresolucionde problemas espaciales,
asi como aumentar la habilidad para el tratamiento de informacidon compleja
y procedente de diversas fuentes, lo cual parece especialmente Util para los
futuros profesionales del urbanismo.

Por ultimo, los SIGs permiten desarrollar estrategias avanzadas de
planificacion urbana y territorial, como es el caso del diseno paramétrico
de ciudades [21]. Esta linea adquiere cada vez mayor desarrollo, en especial
gracias a aplicaciones como ESRI City Engine. Ademas de contribuir al
desarrollo de visualizaciones 3D avanzadas [22], por ejemplo mediante
sistemas de modelado automatizado [23], estas herramientas ofrecen
interesantes posibilidades si son combinadas con metodologias como la
de los servicios ecosistémicos antes mencionada [24] . Los profesionales
puedenincorporarlos SIGs en los procesos de diseno urbanoy de edificacion,
integrandolos con otras herramientas y aprovechando el potencial
conjunto de las mismas. Estos sistemas podrian ser de gran utilidad como
instrumentos de andlisis territorial que den lugar al avance de estrategias
y proyectos urbanos, que posteriormente podrian desarrollarse con detalle
usando software CAD convencional, e incluso ofrecer datos utiles para el
modelado mediante Building Information Modeling, BIM (como informacién
sobre asoleamiento, estudio de vientos, distribucion de temperaturas,
cuencas visuales, etc.), e incluso la generacion de infografias.

La metodologia seguida en este trabajo se organiza en dos bloques. El
primero de ellos se dedicaalanalisis de la presenciade los SIGs en los planes
de estudio de las ETSAs espanolas; el segundo, a valorar la perspectiva del
alumnado respecto a este tema.

Para evaluar la incorporacién de los SIG a los planes de estudio de las
ETSAs, se han consultado las guias docentes de todas las asignaturas
vinculadas a las areas de Expresion Grafica o Urbanismo (o denominaciones
similares], en los planes de estudios y versiones mas recientes disponibles.
Esos documentos contienen informacidon sobre los contenidos que se
imparten en cada una de las asignaturas de esas titulaciones oficiales. En
cada una de las guias a las que se ha tenido acceso, se ha llevado a cabo una
busqueda automatica usando el término “SIG” mediante un visor de archivos
PDF estandar, o bien en la version en linea en el sitio web correspondiente.

En cuanto a la opinién del alumnado, se ha recopilado informacién
a través de un cuestionario distribuido a los asistentes a un curso de 25
horas titulado “Introduccion a los SIG para arquitectura y urbanismo: QGIS
+ AutoCAD", impartido a través de la Fundacion General de la Universidad
de Malaga (Espanal, durante el mes de mayo de 2016. La muestra constaba
de trece personas (8 hombres y 5 mujeres), de edades comprendidas entre
los 21 y los 50 anos, de las cuales nueve eran estudiantes del grado en
arquitectura (todos de la ETSA Malagal, una del grado en ingenieria civil, y
tres graduadas en arquitectura técnica / ingenieria de la edificacion. En el
cuestionario se solicitaba informacion sobre diferentes aspectos relativos al
curso, asi como sobre la posibilidad de incluirlo en los planes de estudio. El
citado curso fue organizado a peticidon de los propios estudiantes del Grado
en Arquitectura, que entendian que el manejo de los SIGs podia aportarles
capacidades interesantes para su desarrollo académico y profesional.
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Los resultados correspondientes al estudio de la presencia de los SIG en
las guias docentes de las diferentes asignaturas impartidas en las ETSAs
publicas espafolas se recogen en la Tabla 1 (cuyos datos principales se
han sintetizado en la Figura 4). Puede apreciarse que, de las 19 ETSAs
existentes, en ocho de ellas no se mencionan los SIGs en ninguna asignatura
del plan de estudios actual (42,1 %). En otras dos escuelas (10,5 %), los
SIGs no forman parte de los contenidos, aunque aparecen mencionados
como “otras fuentes de informacion” o en la bibliografia de alguna materia.
Considerando esos casos, puede afirmarse que en el 53 % de las ETSAs
espanolas no se contempla la docencia de los SIGs.

Enelrestode las Escuelas la situacion es variada. En primer lugar, existen
6 en las que los SIGs se contemplan en una o varias unidades didacticas
de alguna asignatura optativa. Otras 2 escuelas presentan optativas
especificamente dedicadas al estudio de los SIGs: Cartagena y Las Palmas
de Gran Canaria. Por ultimo, s6lo en una Escuela (Universidad Politécnica
de Madrid), los SIGs forman parte del temario de una asignatura obligatoria:
“La ciudad y el medio”.

En cuanto al curso de imparticion, predomina la tendencia a que sea
a partir de 3°, con algunos casos de optativas que pueden escogerse en
diferentes anos. Destaca el caso de la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, cuya optativa especifica se imparte en el segundo semestre del
primer curso.

Respecto a los departamentos o areas de conocimiento responsables
de estas asignaturas, los de Expresidon Grafica y Urbanismo son los
protagonistas con tres materias cada uno. El area de Tecnologia de la
Arquitectura (y denominaciones similares) asume dos de las asignaturas
detectadas, mientras que las tres restantes corresponden a otras areas de
conocimiento.

Los resultados de los cuestionarios confirman lo mencionado en
el apartado anterior: que la docencia de los SIGs se encuentra poco
extendida en el ambito de la arquitectura y el urbanismo (Figura 3). De los
participantes en el curso, s6lo una persona habia recibido formacion previa
sobre SIG, y se trataba de un Graduado en Ingenieria Civil; por tanto, entre
los estudiantes de arquitectura el tema era desconocido. La proporcion de
estudiantes que habian trabajado anteriormente en materias o cursos sobre
CAD era sensiblemente superior (un 69 %), lo que demuestra la absoluta
preminencia del CAD respecto al SIG en la docencia de la arquitectura.

42.1%

No contemplados

Mencionados en bibliografia o fuentes

Forman parte de asignaturas optativas
[ Existe una optativa dedicada

Il Contemplados en alguna unidad de
asignaturas obligatorias
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Figura 3: Presencia de los SIGs en las
guias docentes de las ETSAs publicas
espanolas. Fuente: Elaboracion
Propia.
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Tabla 1: Presencia de los SIGs en las guias docentes de las asignaturas de las ETSAs publicas de Espana. Fuente:

elaboracion propia.

Universidad Grado Afio Plan | Presencia de los SIGs en guias docentes
Rey Juan Carlos Fundamentos de la 2011 Mencién en la asignatura “Planeamiento y Disefio Urbanistico” (3° 2Q, 6
Arquitectura ECTS, OTR), como “ofras fuentes de informacion”.
Alcala de Henares Fundamentos de 2013 Mencion en la bibliografia de “Geometria y Representacion I’ (1° 1Q, 10
Arquitectura y Urbanismo ECTS, EGA).
Alicante Fundamentos de la 2015 -
Arquitectura
Politécnica de Catalufia Estudios de Arquitectura | 2015 Asignatura optativa dedicada: “Estudios Urbanos con tecnologia SIG” (-, 3
(Barcelona) ECTS, TA)
Politécnica de Cartagena Fundamentos de 2015 Asignatura optativa dedicada: “SIG aplicados al urbanismo” (guia docente
Arquitectura no disponible)
Contemplado en asignatura optativa “Topografia y Fotogrametria” (-, 3
ECTS, TA).
La Corufia Estudios de Arquitectura | 2015 -
(No se ha podido acceder a la guia docente de asignaturas optativas)
Girona Estudios de Arquitectura | 2015 -
Granada Arquitectura 2010 Contemplado en una unidad de la optativa “Monografico de Urbanismo y
Paisaje” (3°,4°y 5°, 6 ECTS, URB)
Las Palmas de Gran Canaria | Arquitectura 2011 Asignatura optativa dedicada “Topografia y SIG” (1° 2S, 6 ECTS, EGA)
Politécnica de Madrid Fundamentos de la 2010 Contemplado en un tema de la asignatura obligatoria “La ciudad y el medio”
Arquitectura (3°1S, 6 ECTS, URB)
Mélaga Arquitectura 2010 -
Rovira i Virgili (Reus) Arquitectura 2014 Contemplado en un tema de la asignatura optativa “Instrumentos de
Planeamiento” (- 1Q, 4 ECTS, OTR)
Politécnica de Catalufia (EI | Estudios de Arquitectura | 2015 -
Vallés)
(No se ha podido acceder a la guia docente de asignaturas optativas)
San Sebastian Fundamentos de 2012 -
Arquitectura
Sevilla Fundamentos de 2014 Contemplado en un tema de la asignatura optativa “Dibujo y Maquina” (5°
Arquitectura 2S,6 ECTS, EGA)
Castilla La Mancha (Toledo) | Arquitectura 2011 -
Politécnica de Valencia Fundamentos de 2014 Contemplado en varios temas de la asignatura optativa “Aplicaciones
Arquitectura informaticas para el Urbanismo y la Ordenacién del Territorio” (4,5 ECTS,
URB)
Valladolid Fundamentos de la 2014 -
Arquitectura
Zaragoza Estudios en Arquitectura | 2013 Contemplado en varios temas de la asignatura optativa “Mapping

Urbanistico” (5° 2S, 6 ECTS, OTR)

Clave: Para cada materia, entre paréntesis se indica (Curso Cuatrimestre, Créditos, Area de Conocimiento). Se han usado los siguientes
cddigos de departamentos / dreas de conocimiento: EGA: Expresion Gréfica en la Arquitectura; URB: Urbanistica y Ordenacion del
Territorio; TA: Tecnologia de la Arquitectura [y similares); OTR: Otros / Indeterminado. Las siglas ECTS se refieren a “European Credit
Transfer and Accumulation System” (Sistema Europeo de Transferencia y Acumulacién de Créditos), el sistema utilizado en Europa para
cuantificar el tiempo de trabajo estimado que un estudiante debe dedicar a cada asignatura (1 ECTS equivale a 25 horas de trabajo del
estudiante, incluyendo sesiones presenciales y trabajo no presenciall.
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Esta tendencia es también apreciable si se atiende a los resultados
relativos al nivel de dominio de diferentes tipos de software. Los estudiantes
senalaron mayores capacidades para el uso de programas de CAD y retoque
fotografico. El nivel era menor en las herramientas de Building Information
Modeling (BIM], las de célculo de estructuras, las de mediciones y las
dedicadas al analisis cientifico. Pero el SIG era sin lugar a dudas el gran
desconocido, obteniendo la menor puntuacion de todos los tipos de software
mencionados.

Se pregunté también a los estudiantes por el posible interés de los SIGs
para las diferentes areas de conocimiento vinculadas tradicionalmente a la
arquitecturay el urbanismo (Figura 4). La escala comprendia los valores de
1 a5, representando esos extremos respectivamente interés nuloy caracter
imprescindible. Los resultados mas elevados correspondieron a las areas
de “urbanismoy ordenacidon del territorio”, y “analisis cientifico y estadistico
del territorio” (categoria que se afadid a las areas de conocimiento
convencionales para recoger posibles nuevas orientaciones profesionales).
Presentaron también valores elevados las areas de “expresion grafica”,
“proyectos” e “historiay composicion”. El alumnado considerd que los SIGs
tenian menor interés para el area de “construccion y estructuras”, lo cual
resulta totalmente ldgico. (Figura 5)

Formacion previa en CAD Dominio de diferentes tipos de software (1-Nulo a 4-Experto)

1 1,5 2 2,5 3 35

cAD (AutocAD, etc) [ 3.
Fotografia (Photoshop, GIMP, etc.) _ 3,1
BIM (Revit, etc.) [N 1,8
Célculo de estructuras (CYPE, etc.) _ 21
Mediciones/presupuestos (Presto, etc.) _ 1,6

Cientificofestadistico (R, Matlab, etc.) [l 1,2

Si (69%

Formacion previa en SIG

SIG (ANTES de empezar este curso) - 1,2

SIG (DESPUES de finalizar el curso) [l 2.5

Mejora de las capacidades
de gestion de informacién

Interés de los SIG para diferentes areas de conocimiento

1 15 2 25 3 35 4 45 5
Proyectos arquitecténicos — 3,5
Expresion gréfica — 2,9
Historia y composicion arquitectonicas _ 3,2
Construccion y estructuras _ 2,5
Urbanismo y ordenacion del territorio _ 4,8
Andlisis cientifico y estadistico del territorio _ 4,7

Ligeramente (8%)

¢ Deberia el SIG
contemplarse en el plan de
estudios de tu titulacion?
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Figura 4: Resultados de la encuesta
sobre formacion previa y dominio de
diferentes tipos de software. Fuente:
Elaboracion Propia.

Figura 5: Efectos del curso, interés de
los SIG y posibilidad de contemplarlos
en planes de estudio. Fuente:
Elaboracion Propia.
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Por ultimo, se pretendia conocer la eficacia del curso realizado para
ampliar las capacidades de los participantes, asi como su opinidn respecto a
la posibilidad de incluir el SIG en los planes de estudios de sus titulaciones.
Respecto a la primera cuestion, el 31 % de los participantes senald una
capacidad “muy superior” para trabajar con fuentes de informacion diversas,
y el 62 % “bastante superior”. Este dato, junto al aumento de la puntuacion
relativa al dominio del SIG (de 1,2 a 2,5), refleja un nivel aceptable de éxito
del curso.

En cuanto a la posibilidad de contemplar los SIGs en los planes de
estudios, el 92% respondié que seria adecuado introducirlos (el 100% si
se consideran solo los estudiantes del grado en arquitectura). Ademas,
en la seccion de comentarios libres de los cuestionarios, varias personas
aludieron a la necesidad de dedicar una asignatura completa al SIG, o bien
incluirlo en las primeras materias de urbanismo. Entre otras ventajas de
los SIGs, se aludia a la posibilidad de manejar fuentes de informacion muy
diversas, asi como a la optimizacion de procesos y recursos, al facilitar las
labores de generacidn de cartografia.

El presente trabajo demuestra que, a pesar de sus posibilidades e interés
para el ejercicio profesional, los SIGs tienen escasa presencia en la docencia
actual del Urbanismo, en particular en las ETSAs publicas espanolas.
Cuando aparecen, lo hacen principalmente en asignaturas optativas y en un
momento avanzado del grado, lo que impide aprovechar sus capacidades
en todo el desarrollo formativo de los estudiantes. Su docencia se asocia
principalmente a las areas de Expresion Grafica, Urbanismo y Tecnologia
de la Arquitectura.

En cambio, en otras titulaciones como los grados en Geografia, Ciencias
Ambientales y ciertas Ingenierias (como la Topogréfica, la Civil o la
Industriall, se dedica a la ensefanza de los SIGs una o varias asignaturas
cuatrimestrales e incluso anuales. Esto hace que los futuros profesionales
de laarquitecturay el urbanismo carezcan de una herramienta fundamental
para el estudio del territorio, frente a profesionales de otras ramas que,
gracias a una formacion especifica, pueden competir con ellos y ocupar
puestos laborales tradicionalmente vinculados a los egresados de las
Escuelas de Arquitectura. Los resultados de este estudio demuestran que,
con un ndmero reducido de horas de docencia (a partir de 25) es posible
introducir este tema y aumentar considerablemente las capacidades
de manejo de informacion espacial del alumnado [25]. Por ello, seria
relativamente facil abordar estas cuestiones en las asignaturas de
urbanismo, siempre que los docentes contasen con la formacion adecuada.

En cuanto a las limitaciones de este estudio, debe senalarse la
imposibilidad de acceder a las guias docentes de algunas asignaturas
optativas. Por otro lado, hay que mencionar el escaso tamano de la muestra
de estudiantes analizada, que en cualquier caso podria ampliarse en el
futuro, y cuyos resultados coinciden con lo observado cualitativamente en
el ejercicio de la docencia. Otras posibles lineas de trabajo futuro son la
ampliacion del analisis a ETSAs privadas y al ambito internacional, asi como
comparar la presencia de los SIGs con la de sistemas CAD o BIM. También
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podria resultar adecuado comparar el grado de presencia de los SIGs en las
Escuelas de Arquitectura, con el existente en titulaciones cercanas como la
ingenieria civil, o especializaciones como paisajismo, asi como en diferentes
niveles educativos, ya que en ocasiones estas herramientas se introducen
en estudios de Maestria o Doctorado.

Conclusiones

En conclusion, los SIGs suponen una herramienta de gran potencial
para el desarrollo académico y el ejercicio profesional en el campo del
urbanismo, y presentan un futuro muy prometedor, vinculados a diversos
campos, como el disefio paramétrico (Figura 6). Sin embargo, en la mayoria
de las ETSAs publicas espanolas no se forma a los futuros arquitectos y
urbanistas en el dominio de estas Utiles herramientas, y predomina todavia
una vision centrada en las técnicas de representacion tradicionales, en
ocasiones mejoradas con el uso de programas de tipo CAD, que sin embargo
presentan ciertas limitaciones para el diseno urbano. Entre ellas, algunos
autores [26] han senalado la separacion que aparece entre los procesos de
analisis y diseno, asi como la imposibilidad de integrar los resultados de los
mismos en procesos de gestion informatizada. Ambas cuestiones derivan
principalmente de la escasez de herramientas para el tratamiento de bases
de datos asociadas a entidades espaciales en los sistemas CAD, asi como
en su reducida capacidad para llevar a cabo operaciones de analisis con
ellas (las llamadas funciones de geo-procesamiento en los SIGs), o de tipo
estadistico.

S

Step 1 Step 2 Step 3
Geodatabase/2D 3D Streets, Blocks, 3D Extrusion, Roof Texturing and Finished 3D
Information and Parcels (import Generation, and Facade Creation City Shared on
or creation) Street Furniture (details) the Web and
Updated in the
Geodatabase

Por ello, seria muy beneficioso recoger los SIGs con mayor presencia
en los planes de estudios de los grados en arquitectura, especialmente
en asignaturas obligatorias desde los primeros cursos. De ese modo, se
potenciarian las capacidades de pensamiento espacial del alumnado, asi
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[26] Cheng H, Yang Y. Urban Design
Methods Based on Geographic
Information System. Urban Planning
International. 2015;2:17-39.

Figura 6: ESRI CityEngine, un sistema
de modelado urbano paramétrico
basado en SIG. Fuente: pagina web de
ESRI.
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como sus habilidades para el tratamiento de informacion compleja. Esto
podria llevarse a cabo abordando la docencia de alguno de los multiples
SIGs disponibles en la actualidad (muchos de ellos distribuidos como
software libre y, por tanto, con coste nulo), o bien mediante sistemas mixtos
que permitiesen ampliar las posibilidades del CAD, con herramientas como
AutoCAD Map 3D.

Este tipo de iniciativas permitiria otorgar a los futuros profesionales
mayores capacidades para enfrentarse a problemas de gestion de recursos
territoriales, y mejorar la colaboracidn con especialistas de otras disciplinas
cuya intervencidn es cada vez mas necesaria para la practica del Urbanismo,
como bidlogos, gedgrafos o especialistas en ciencias ambientales. Al igual
que progresivamente se introduce la docencia de los sistemas BIM como
evolucion légica del CAD para el disefo edificatorio, los SIGs deberian
adquirir una presencia mas relevante en las Escuelas de Arquitectura de
Espana, para ampliar las posibilidades en el campo del diseno urbano y el
analisis territorial.
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