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Resumen- Se presenta una experiencia de Aprendizaje-Servicio en el
marco de un proyecto de cooperacion internacional entre la
Universidad Politécnica de Madrid y la Universidad de la Guajira. El
objetivo fue fortalecer las capacidades técnicas locales para el analisis
de la evolucion costera en Riohacha (Colombia). Para ellos, se realizo
un curso presencial apoyado en Aprendizaje Basado en la
Investigacion. La formacion combind sesiones teodricas y practicas,
integrando tecnologias accesibles de bajo coste y software
especializado. La participacion de estudiantes, egresados, docentes y
miembros de la comunidad Wayuu permitié conectar la formacion
académica con las necesidades reales del territorio. Los resultados
evidencian una contribucion efectiva a la capacitacion técnica, la
sensibilizacion ambiental y la generacion de conocimiento, en linea
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Palabras clave: Aprendizaje-Servicio; Aprendizaje Basado en la
Investigacion; Cooperacion Internacional.

Abstract- This paper presents a Service-Learning experience carried
out within the framework of an international cooperation project
between the Universidad Politécnica de Madrid and the Universidad
de La Guajira. The objective was to strengthen local technical
capacities for analyzing coastal evolution in Riohacha (Colombia). To
this end, an in-person course was conducted, supported by Research-
Based Learning. The training combined theoretical and practical
sessions, integrating accessible low-cost technologies and specialized
software. The participation of students, graduates, faculty members,
and members of the Wayuu community enabled a connection between
academic training and the real needs of the territory. The results
demonstrate an effective contribution to technical training,
environmental awareness, and knowledge generation, in alignment
with the Sustainable Development Goals.

Keywords: Service-Learning; Research-Based
International cooperation.

Learning;

1. INTRODUCCION

Las zonas costeras constituyen espacios estratégicos por su
biodiversidad, su valor paisajistico y su papel fundamental en
el desarrollo socioecondmico de numerosas comunidades. En

2Grupo de Investigacion GISA, Facultad de Ingenieria
Universidad de la Guajira
La Guajira, Colombia

particular, las playas de arena —que representan cerca del 50 %
del litoral libre de hielo a nivel global— desempefian funciones
ecoldgicas esenciales y son fuente de sustento para poblaciones
locales. Sin embargo, estos ecosistemas enfrentan una creciente
presion por efectos tanto naturales como antropicos, lo que
compromete su estabilidad y sostenibilidad a largo plazo.

Un ejemplo paradigmatico de esta vulnerabilidad se
encuentra en la region costera de Riohacha, en la peninsula de
La Guajira (Colombia), donde los procesos de erosion costera
y la intervencion humana —como la construccion de espigones
y diques sin una planificacion integrada— han provocado

alteraciones significativas en la dinamica litoral, con
consecuencias socioecondémicas y ambientales. En este
contexto, se desarrolla un proyecto de cooperacion

internacional financiado por la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) y cofinanciado por la Universidad de La Guajira
(UniGuajira), titulado “Ayuda en el desarrollo tecnologico y
cientifico para la estimacion de los cambios morfologicos de la
costa de Riohacha”.

Ademas de su componente cientifico-técnico, el proyecto
incorpora una dimension educativa con gran potencial
transformador: un curso internacional intensivo dirigido a
estudiantes, profesionales y comunidades locales, orientado al
analisis practico e interdisciplinar de la evolucion costera. La
experiencia combina metodologias de Aprendizaje-Servicio
(ApS) y Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI),
adaptadas al contexto territorial. El ApS no solo promueve la
adquisicion de competencias profesionales en situaciones
reales, sino que también permite vincular la formacién
universitaria con el compromiso social, generando un impacto
positivo en comunidades vulnerables (Lopez-Garcia-Torres et
al., 2021). Por su parte, el ABI fortalece una actitud critica e
investigadora en el alumnado, impulsando procesos de
aprendizaje profundo a partir de la resolucion de problemas
complejos con base cientifica (Pena et al., 2014).
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2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

Esta actuacion responde directamente a los retos
identificados por personal de la UniGuajira, que detectd los
problemas en la formacidon y conocimientos sobre la dindmica
costera; pero carecia de los conocimientos y medios técnicos
necesarios para abordarla. Desde esta perspectiva, se disefié una
experiencia de cooperacion internacional estructurada en dos
ejes: uno formativo y otro investigador.

A. Objetivos

El objetivo principal de esta iniciativa es fortalecer las
capacidades técnicas y analiticas de expertos locales,
promoviendo la adquisicion de conocimientos especializados
que les permitan comprender las complejas interacciones entre
factores naturales y antropogénicos que afectan la evolucion de
la linea de costa. Para ello, se propone un enfoque formativo e
interdisciplinar orientado al estudio de procesos como la
erosion costera, la variabilidad del nivel del mar, las
condiciones climaticas locales y la dindmica sedimentaria.

La propuesta busca no solo la comprension teérica de estos
fenémenos, sino también su analisis aplicado mediante el uso
de tecnologias avanzadas, como los sistemas de informacion
geografica (SIG), la teledeteccion y los modelos de simulacion
costera. Estas herramientas permiten una recopilacion y
procesamiento de datos mas precisa, favoreciendo el monitoreo
continuo de la linea de costa, la identificacion de areas criticas
y la evaluacion de la vulnerabilidad del territorio frente a
escenarios de riesgo.

Uno de los pilares del proyecto es la formacion en el manejo
e interpretacion de estas tecnologias, con el fin de traducir los
datos cientificos en informacién comprensible y util para la
toma de decisiones a nivel local. Asi, se fomenta la
transferencia de conocimiento hacia autoridades, técnicos y
ciudadania, reforzando la capacidad de anticipacion, adaptacion
y gestion del riesgo en contextos de transformacion ambiental.

Ademas, este trabajo se alinea directamente con varios
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas.
El ODS 4 “Educacion de Calidad” (meta 4.c), a través del
desarrollo de programas educativos, actividades formativas y
acciones de sensibilizacion dirigidas a la comunidad académica
y local (Ramos Torres, 2021). El ODS 11 “Ciudades y
Comunidades Sostenibles”, al promover una ordenaciéon mas
racional del territorio costero y reforzar la seguridad frente a
eventos naturales y acciones humanas. Y el ODS 13 “Accion
por el Clima” (metas 13.3 y 13.5), al mejorar la capacidad de
adaptacion y respuesta al cambio climatico mediante la
identificacion de tasas de erosion y el modelado de la dindmica
litoral.

B. Metodologias empleadas

El curso “Erosion costera de playas y acantilados en zonas
urbanizadas” se estructur6 como una experiencia intensiva de
educacion presencial (Figura 1). El curso se organizé desde el
origen como una experiencia de ApS, con un fuerte
compromiso con la realidad social y ambiental del territorio
(Batlle et al., 2019). La formacion no se dirigié unicamente a
estudiantes, sino que se abri6é también a egresados, docentes
locales, funcionarios publicos (CORPOGUAIJIRA, DIMAR,
Alcaldia de Riohacha) y lideres comunitarios. Uno de los
elementos mas significativos fue la participacion de estudiantes
pertenecientes a comunidades indigenas Wayuu, poblacion

originaria de la region de La Guajira, histéricamente vinculada
al mar y profundamente afectada por los procesos de cambio
climatico y erosion costera. La presencia de estos estudiantes
enriquecid la experiencia educativa al incorporar perspectivas
culturales diversas y un sentido de urgencia y pertinencia en el
analisis de la problematica. Su interés por comprender qué esta
ocurriendo con sus costas, y como enfrentarlo de forma
informada y auténoma, reforzo el componente transformador
del curso.

f Curso intensivo sobre erosion costera \
53 participantes: estudiantes, egresados, docentes,
comunidad Wayuu
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Figura 1. Esquema del proyecto de cooperacion internacional
para formacion e investigacion realizado.

Por otro lado, el curso se enfocd a "aprender investigando"
promoviendo la participacion del alumnado en procesos
auténticos de generaciéon de conocimiento, y no solo en la
aplicacion de soluciones. Aunque inicialmente puede parecer
una experiencia de Aprendizaje Basado en Proyectos, el
enfoque del curso trasciende la resolucion de un problema
cerrado con un producto final. En realidad, lo que se hizo fue
involucrar a los participantes en un proceso completo de
investigacion cientifica, con todas sus etapas fundamentales:

1. Planteamiento de preguntas y objetivos de investigacion:
(Qué estd ocurriendo con la linea de costa de Riohacha?
(Qué efectos tiene el cambio climéatico y la infraestructura
antropica?

2. Recopilacion y andlisis de datos reales: imagenes aéreas,
trabajo de campo, mediciones con herramientas accesibles
como dispositivos GNSS (Sistema Global de Navegacion
por Satélite) de bajo coste (basados en tecnologia
Arduino), uso de software de analisis geoespacial.

3. Uso de herramientas cientificas: QGIS, ArcGIS Pro,
modelos predictivos, metodologias de perfilado costero.

4. Interpretacion de resultados 'y generacion de
conocimiento: no solo con fines académicos, sino
aplicados a la toma de decisiones y gestion del territorio.
Estudio comparado con otras regiones del mundo.

11-13 Junio 2025, Madrid, ESPANA
VIII Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2025) 531



Estas actividades permitieron el desarrollo de competencias
clave en sistemas de informacion geografica, modelizacion
costera y diagnostico ambiental, trabajando con datos reales y
en un entorno natural y urbano complejo. El curso funciond
como un espacio de doble aprendizaje: mientras los
participantes adquirian competencias técnicas aplicadas, las
comunidades locales accedian a herramientas de analisis y a una
mayor comprension de los procesos que amenazan su territorio.
Esta bidireccionalidad —aprender y servir, ensefar y
escuchar— estuvo presente en todo momento durante la
formacion.

C. Diseno del curso

El curso se realizd durante la semana del 9 al 12 de
septiembre de 2024 en las instalaciones de la UniGuajira. Los
docentes que impartieron el curso pertenecen al Departamento
de Ingenieria Geologica y Minera de la UPM. El curso se
realizé en jornadas de 5 h diarias mas la visita al campo. El
curso combind sesiones teodricas con actividades practicas
aplicadas, desarrolladas en aula, laboratorio o salida al campo y
orientadas al analisis de la evolucion costera desde una
perspectiva integral. En primer lugar, se impartieron lecciones
magistrales enfocadas en los fundamentos cientificos que
explican los procesos fisicos que afectan al litoral, tales como
la erosion costera, la dinamica del oleaje, la influencia del
cambio climatico y los efectos de las infraestructuras antropicas
sobre los ecosistemas marinos y costeros.

Posteriormente, se trabajo con herramientas de SIG,
principalmente ArcGIS, para desarrollar competencias técnicas
clave en el andlisis espacial. En estas sesiones, los estudiantes
realizaron la georreferenciacion de imagenes aéreas historicas,
el perfilado de lineas de costa y la extraccion de datos
estadisticos multitemporales, lo que permitié comprender los
cambios morfologicos sufridos por el litoral.

Ademas, se realizd una jornada de campo en la que los
participantes visitaron distintos puntos criticos del litoral de
Riohacha. Esta jornada permitié observar in situ los efectos de
la erosion, la ocupacion urbana desordenada y las
infraestructuras de defensa mal planificadas. Durante la visita,
se promovio el dialogo, generando una reflexion colectiva sobre
las causas y posibles soluciones al problema.

Una vez obtenidos los datos, se dedicé tiempo en aula a la
aplicacion de modelos de prediccion, en las que se explicaron
conceptos clave como tendencias lineales, intervalos de
confianza y escenarios proyectados. Finalmente, se aplicaron
estos modelos para dibujar lineas de costa futuras, estimando
asi posibles retrocesos o avances del litoral que pudieran afectar
a zonas urbanas o ecologicamente sensibles. Estos resultados
sirvieron para reflexionar sobre estrategias de planificacion y
ordenacion territorial, fomentando una comprension aplicada
del vinculo entre andlisis cientifico y toma de decisiones.

3. RESULTADOS

Los resultados alcanzados a lo largo del desarrollo del
proyecto permiten evidenciar una sinergia efectiva entre la
investigacion cientifica, la formacion especializada y la
sensibilizacion social en torno a los retos que plantea la
transformacion costera en la municipalidad de Riohacha.

El curso cont6 con la participacion de 53 asistentes, entre los
que se encontraban 9 docentes de la Universidad de La Guajira.
A pesar de que la actividad coincidid con el periodo de

examenes parciales, se registrd una notable asistencia de 35
estudiantes, con una representacion equilibrada en términos de
género (43 % hombres y 57% mujeres). Asimismo,
participaron 6 egresados de la universidad, actualmente
vinculados laboralmente a distintas instituciones locales y
regionales relacionadas con la gestion ambiental y territorial.
Finalmente, asistieron 3 miembros de la comunidad en general.
Alguno de los asistentes pertenece a la comunidad indigena
Wayuu, quienes aportaron una valiosa perspectiva territorial y
cultural al debate sobre los cambios en la costa.

A. Generacion de conocimiento cientifico sobre los cambios
costeros en Riohacha

En colaboracion con la UniGuajira, se han llevado a cabo dos
estudios detallados sobre la evolucion de la linea de costa en
Riohacha, apoyado en una base de datos construida ad hoc que
recoge trabajos cientificos previos relacionados tanto con la
zona como con contextos similares. Se utilizaron imagenes
aéreas historicas para trazar las lineas de costa de diferentes
aflos y asi analizar su evolucion temporal. Estos trabajos han
dado lugar a dos publicaciones indexadas en el “Journal of
Citation Report’. En ambos trabajos los firmantes son
miembros de las dos instituciones involucradas.

Ademas, gracias a las ayudas destinadas a Trabajos Fin de
Titulo (TFT) por parte de la UPM, se ofertaron dos posibles
trabajos a alumnos de toda la universidad. Dos alumnos de
grado de la ETSI de Montes, Forestal y del Medio Natural
solicitaron la realizacion de estos trabajos, y fueron
seleccionados. Ambos realizaron una estancia de dos meses en
UniGuajira. Desde la UniGuajira se ofertd la colaboracion de
dos alumnos de TFT que trabajasen codo con codos con los
alumnos de UPM. Al final se han llevado a cabo cuatro TFTs,
dos por institucion. La tematica de sus trabajos se fue
definiendo segun avanzo su estancia en Colombia y se centr6
en la ejecucion de un estudio para evaluar la percepcion de la
poblacion local sobre los cambios en la costa. La investigacion
abordd tres dimensiones clave —economica, social y
ambiental— mediante la aplicacion de encuestas
georreferenciadas asociadas a parcelas catastrales especificas.
Cada uno centrado en dos zonas diferentes de la costa. A partir
de estos andlisis se desarrollard un indice de percepcion
ciudadana, con la intencién de vincularlo a los ODS, lo que
permitira evaluar de forma integrada la vulnerabilidad costera
desde una perspectiva social. Este trabajo se encuentra en
proceso de sistematizacion y se prevé la redaccion de un
articulo cientifico derivado de los resultados. Ademads, estos
alumnos han colaborado activamente en el disefio y realizacion
de las encuestas, en la visita al terreno y en el curso.

B. Formacion técnica para personal universitario y agentes
locales

La formacién incluyé contenidos sobre los procesos de
cambio costero, el analisis mediante SIG, y la utilizacion de
tecnologias de geolocalizacion. Especial relevancia tuvo la
introduccion de dispositivos GNSS de bajo coste basados en
tecnologia Arduino cuya implementacion permitié una sesion
practica dedicada al disefio y uso de equipos GPS accesibles (y
baratos en torno a unos 500€ por aparato) para la toma de datos
en campo. El uso de estos sistemas de bajo coste se basa en lo
desarrollado en el proyecto “Sistema de Posicionamiento Via
Satélite Basado en Arduino” (Alvarez et al., 2022). Esta
experiencia aportd un componente innovador al enfoque
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formativo, alineado con principios de apropiacion tecnoldgica
local.

C. Produccion de materiales de divulgacion y sensibilizacion

Como complemento, se elaboraron materiales impresos de
caracter divulgativo distribuidos en UniGuajira. Estos recursos
incluyeron tres pdsteres y sus respectivos dipticos, con el
objetivo de facilitar la comprension de los temas tratados en el
curso y fortalecer la difusion del conocimiento generado. Las
tematicas abordadas fueron: 1. Desarrollo sostenible y riesgos
costeros (Figura 2); 2. Tecnologias y métodos para el analisis
costero; y 3. Estrategias de estabilizacion de la linea de costa:
de soluciones estructurales a soluciones basadas en la
naturaleza. Este material esta disponible en la UniGuajira como
herramienta formativa permanente.

DESARROLLO SOSTENIBLE Y RIESGOS

COSTEROS
Equipo UPM: Marta Ferndndez, Pedro Mara, Luis Ig|
Ortega, Ricardo Costede, Carlos Paredes.
Equipo Unigud

José Jaaquin

ira Rene Escobar, Thonny Pérez

3 equitanc @ creclrion
il e oxcimcciEn del e

Agradecimientos

Figura 2. Ejemplo de uno de los tres posteres desarrollados.
D. Limitaciones

Una de las principales limitaciones fue la falta de
herramientas sistematicas de evaluacion (p. ej. encuestas) lo que
impidi6 conocer el nivel de conocimientos previos, el grado de
aprendizaje alcanzado y la satisfaccion de los participantes.
Ademas, no se recolectd informacion estructurada sobre el
perfil académico o profesional del alumnado, dificultando asi
una adaptacién mas precisa de los contenidos y una evaluacion
del impacto a largo plazo. Estas limitaciones evidencian la
necesidad de incorporar mecanismos de evaluacion y
seguimiento que permitan mejorar este tipo de experiencias.

4. CONCLUSIONES

La experiencia presentada demuestra que la combinacion de
metodologias de ApS y ABI en un contexto de cooperacion
internacional ofrece un marco eficaz para fortalecer
capacidades locales en el analisis y gestion de riesgos costeros.
A través del curso impartido en UniGuajira, se logrd no solo la
transferencia de conocimientos cientificos y técnicos, sino
también la sensibilizacion y empoderamiento de las
comunidades locales, en particular de la comunidad indigena
Wayuu, ante los desafios que plantea el cambio climatico.

Desde el punto de vista técnico, la formacion contribuy6 al
desarrollo de competencias especificas en el uso de tecnologias
accesibles para la georreferenciacion, el analisis multitemporal
y la modelizacion de la evolucion de la linea de costa, sentando
las bases para una gestion territorial mas informada y resiliente.
Ademas, la produccion de materiales divulgativos y la
elaboracion de estudios colaborativos fomentaron la
apropiacion social del conocimiento y el fortalecimiento de la
red de cooperacion entre las instituciones participantes.

Finalmente, se reconoce la importancia de incorporar
mecanismos de evaluacion sistematica en futuras ediciones para
medir el impacto educativo de manera mas precisa y consolidar
los aprendizajes logrados. En conjunto, la iniciativa representa
un avance significativo en la integracion de la educacion
superior, la investigacion aplicada y el compromiso social para
el cumplimiento de los ODS.
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