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Resumen

En este trabajo se establecen las competencias genéricas y especificas a conseguir en
titulaciones de Ingenieria Forestal adaptadas al Espacio Europeo de Educacion Superior en
Espafia. Basandose en el concepto de Ingenieria Forestal, la legislacién y las recomendaciones
de asociaciones de ingenieros europeos y latino americanos, se seleccionaron diez competencias
genéricas y catorce especificas. Los resultados se validaron mediante la técnica de investigacion
cualitativa de grupos naturales de discusion. Las materias para desarrollar estas competencias se
agruparon en basicas, fundamentos de la ingenieria y ciencias agroforestales. El estudio muestra
gue las ciencias agroforestales requieren formacion practica para adquirir competencias
especificas de la Ingenieria Forestal.
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Analysis of skills in the Degree in Forestry Engineering
for its adaptation to the European Higher Education
Space

ABSTRACT

In this work generic and specific skills that students of Forest Engineering degrees must obtain in
the framework of the European Higher Education Space in Spain are established. Based on the
concept of Forest Engineering, Spanish legislation and the recommendations of associations of
European and Latin American engineers, ten generic and fourteen specific skills were selected.
The results were validated by qualitative research technique of natural group discussion. The
materials to develop these skills were grouped into basic, fundamentals of engineering and
agroforestry science. The study shows that agroforestry sciences require practical training to
acquire specific skills in Forest Engineering.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el avance en los transportes y las comunicaciones han conseguido acercar el
mundo entero. Estamos en un mundo globalizado, donde el acceso a la informacién en cualquier
instante y en cualquier punto del globo terrestre es casi una realidad (Ayuga, 2008). La movilidad
de los trabajadores y el acceso a gran cantidad de informacion existente, mediante los medios
informaticos desarrollados, revolucionan el panorama en que los profesionales desarrollan su
actividad (BBVA, 2008; Korsunsky, 2010). Ante esta perspectiva de cambios y de enormes
posibilidades, el profesional que quiera tener acceso a todas las oportunidades que se le ofrecen
actualmente debe estar preparado para entender esos cambios y adaptarse a ellos rapidamente
(Committee on the Offshoring of Engineering, 2008; Mardam-Bey et al, 2008). En la Comunidad
Econb6mica Europea, la normativa existente sobre movilidad de profesionales y la necesidad de
aumentar su competitividad fomentan la preocupacion sobre la formacién adecuada de
profesionales europeos. Asi, con el EEES, se pretende conseguir una “Europa del conocimiento”
en la que los sistemas europeos educativos se conviertan en una referencia de calidad mundial.
En particular, se trata de promover el desarrollo curricular, la cooperacion institucional, esquemas
de movilidad y programas integrados de estudios, de formacién y de investigacion (Fredriksson,
2003). El concepto de ingeniero también ha ido cambiando con el tiempo. Hoy la sociedad
considera ingenieros a personas que realizan tareas impensables hace cien afios. Algunos
ejemplos son la ingenieria genética, la ambiental, la microelectrénica o la aeroespacial. De esta
diversificacion de tareas se concluye que el concepto de ingeniero es cada dia mas general y
abstracto, para poder admitir en su tronco a todas esas nuevas ramas (Tomisawa, 2006).

Las diversas ramas de la Ingenieria tienen distintos origenes y objetivos particulares, presentan un
grado distinto de contacto con la naturaleza y sus leyes, y han nacido en épocas muy distintas.
Pero todas comparten lo esencial: el espiritu aplicado (practico), los tipos de tareas, la complejidad
de los problemas y la forma sistematica de resolverlos, la fiabilidad y rigor de los modelos
manejados, y la exigencia de calidad en los resultados (McLeod, 2010). La Ingenieria Forestal
(también denominada en Espafia como Ingenieria de Montes) es una disciplina que tuvo sus
inicios en Alemania (en 1811 se fund6 la primera escuela forestal), pretendiendo cubrir la
necesidad de mejorar la productividad de los montes. Con el transcurso del tiempo, la profesion se
fue perfilando hacia el desarrollo y optimizacion del &mbito forestal: selvicultura, aprovechamiento,
elaboracion y transformacion de productos forestales, infraestructuras especificas, etc. El
Ingeniero Forestal, por tanto, tiene su accién profesional en el monte, concepto que abarca un
extenso territorio y que corresponde a todo lo que supone una Naturaleza menos transformada
por la actividad humana y que es origen de recursos y bienes absolutamente imprescindibles para
el hombre actual. La preocupacion actual por el cuidado y sostenibilidad de los recursos naturales
ha propiciado que la sociedad demande profesionales que, por encima de la obtencion de
beneficios del Monte, realice tareas de proteccidn y conservacion del Medio Ambiente. En este
contexto, y aprovechando la oportunidad que brinda la adaptacion de titulaciones al EEES, se han
revisado y analizado las competencias genéricas y especificas para el ingeniero forestal, tanto a
nivel europeo como iberoamericano. Se organizaron grupos de discusién con expertos en materia
de ingenieria agro-forestal. Del consenso de las reuniones y la informacion reunida, se presentan
agrupadas las competencias que se consideran necesarias para un plan de estudios de grado en
ingenieria forestal.

ANALISIS DE DOCUMENTACION Y METODOLOGIA

Para obtener los resultados de este trabajo se han integrado diferentes materiales: los trabajos
realizados para la homogeneidad de formacién en el Espacio Europeo de Educacién Superior; y
los relacionados con las competencias que se requieren en el ejercicio profesional de cualquier
rama de la ingenieria, junto con las del ingeniero forestal.

El Espacio Europeo de Educacion Superior

En la tltima década del siglo XX se manifiesta en Europa la preocupacion por unificar la formacion
de profesionales de la zona Comunitaria, debido a las normas existentes sobre movilidad de
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estudiantes y profesionales. Esta preocupacion se plasma en la “Declaracién de Bolonia”,
documento en el que los ministros de 29 paises se comprometian a conseguir en el afio 2010 un
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), para lo cual, formularon seis lineas de
actuacion:

1. Adopcion de un sistema legible y comparable de titulos mediante la incorporacion del
“Suplemento al Diploma”, Diploma Supplement.

2. Adopcién de un sistema basado, esencialmente, en dos ciclos. El acceso al segundo ciclo
requerira haber superado totalmente el primer ciclo, con una duracién minima de tres afios.

3. Establecimiento de un sistema de créditos European Credit Transfer System (ECTS),
centrados en el trabajo y el aprendizaje del estudiante.

4. Promocion de la movilidad.

5. Promocién de la cooperacion europea para asegurar la calidad, mediante el desarrollo de
criterios y metodologias educativas comparables.

6. Promocion de la dimension europea de la educacion superior.

Posteriormente, se han incorporado nuevos paises y se han realizado reuniones cada dos afios,
en Praga (2001), en Berlin (2003), en Bergen (2005), en Londres (2007) y en Benelux (2009). En
dichas reuniones se hizo balance de los progresos realizados y se establecieron las directrices
para la continuacién del proceso. En concreto, se ha resaltado la importancia de la formacién
continua, la empleabilidad y la dimensién social de dicha formacién (Universia, 2009). Espafa es
uno de los paises que firmaron la declaracion de Bolonia y por tanto uno de los que, desde el
comienzo, estudia cobmo armonizar la educacion impartida en sus Universidades con los principios
desarrollados en dichas reuniones. En esta linea, las Universidades de Deusto (Espafia) y
Groningen (Holanda) colaboraron en un proyecto piloto denominado Proyecto "Tuning - Sintonizar
las estructuras educativas de Europa" (http://tuning.unideusto.org/tuningeu).

Formacion en competencias

El proyecto “Tuning” se caracteriza por cuatro grandes ejes de actuacion, que cuentan con la
colaboracion de varios equipos de expertos: 1) competencias genéricas, 2) competencias
disciplinarias especificas, 3) el papel del sistema ECTS como sistema de acumulacién, y 4) la
funcion del aprendizaje, la docencia, la evaluacion y el rendimiento en relacion con el
aseguramiento y la evaluacion de la calidad. Asi, segun el proyecto Tuning “una competencia o
conjunto de competencias es aquella en que una persona pone en practica determinada
capacidad o habilidad para desarrollar una labor haciéndola de tal forma que se pueda evaluar su
consecucion.” En el desarrollo de este proyecto, se comienza por identificar, como puntos de
referencia para elaborar programas de estudios comparables e intercambiables, los resultados del
aprendizaje y las competencias. En uno de sus primeros trabajos se concretan, a escala europea,
las competencias genéricas y especificas para cada disciplina, en una serie de campos tematicos:
Matematicas, Geologia, Empresariales, Enfermeria, Estudios Europeos, Historia, Ciencias de la
Educacion, Fisica y Quimica (Tuning Project, 2003). Los ECTS y su evaluacion en relacion con los
resultados del aprendizaje (Tuning Project, 2006), asi como el papel de sus ejes de actuacion en
el disefio de programas de educacion superior europeos son los resultados mas recientes del
proyecto (Tuning Project, 2008).

La formacion en competencias es, por tanto, uno de los objetivos principales que deben abordarse
en las titulaciones de grado adaptadas al EEES. El profesor de Miguel (2004 y 2006) define las
competencias como “una combinacién compleja de conocimientos, técnicas, habilidades y valores
gue posibilita desarrollar adecuadamente una funcién, tarea o actividad en el ambito profesional.
Cabe distinguir entre el conjunto de conocimientos (“saber”), habilidades (“saber hacer”) y
actitudes (“saber estar”)”. Por su generalidad se distinguen tres tipos de competencias: a)
genéricas, aquellas que son necesarias como base para el desempefio en cualquier area
ocupacional, b) especificas, son las que se requieren para el desempefio de una funcién
especifica, dentro de un area o sector ocupacional, c) transversales, las que se requieren en
diversas areas ocupacionales o que son transferibles entre distintas actividades de un sector u
organizacion (McEvoy et al, 2005; Deakin, 2008; Kallioinen, 2010). Un profesional competente,
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mas alla de estar calificado, es capaz de comprender una base conceptual que le hace posible
ejercer su autonomia y creatividad en su vida laboral.

Competencias de la rama de ingenieria

La arquitectura e ingenieria es una rama del saber caracterizada por unos fundamentos comunes
de formacién matematico-técnica y una competencia profesional especifica “la capacidad de
proyectar y dirigir la ejecucion de una obra” (Olds et al, 2004). Durante los Ultimos afios, diversas
organizaciones en los Estados Unidos (Academias Nacionales, agencias federales,
organizaciones empresariales y asociaciones profesionales) han impulsado numerosos estudios
gue revelan la necesidad de nuevos paradigmas en la practica, la investigaciéon y la formacién en
la ingenieria que dirijan mejor las necesidades de la sociedad en el siglo XXI, en un mundo que
cambia con rapidez (ABET, 2003, 2004; Duderstadt, 2008).

Hay que resaltar que en la mayoria de los paises e instituciones, los trabajos sobre educacién en
la ingenieria coinciden en los puntos fundamentales (Olds et al, 2005; Martin et al, 2008). Se
debe prestar atencion a la praxis (la gestion de la calidad, habilidades de comunicacion, trabajo en
equipo, ética profesional, etc.) y a la técnica (disefio, creatividad, métodos de resolucion de
problemas, etc.), lo que combinado con la educacién cientifica (fundamentos), que predomina en
la actualidad en la mayoria de las ingenierias, y una mas adecuada conexién entre la tecnologia y
la sociedad, aumentaria la eficacia de las actividades del ingeniero en el cumplimiento de su
propésito: producir cosas utiles en beneficio de la humanidad (El-Raghy, 1999; Callaos, 2008).

El concepto actual de ingenieria se apoya en tres pilares basicos: la ciencia, la técnica y la
ejecucion o practica. El desarrollo de los conocimientos cientificos, la innovaciéon tecnoldgica y las
actividades de gestion o procedimientos técnicos de disefio organizativo son tres dimensiones
importantes en la concepcién de la ingenieria como un todo. Las caracteristicas basicas del
“ingeniero global” es que son técnicamente habiles, cultos y con conocimientos generales. Son
aguellos que presentan un espiritu empresarial y que son innovadores y aprendices toda la vida;
ingenieros que comprenden los mercados mundiales, que conocen la manera de trasladar la
innovacién tecnoldgica a productos y servicios comercialmente viables; e ingenieros que,
profesionalmente, estdn agiles, flexibles y moviles (Continental, 2006). En consecuencia, los
cambios mas importantes que deben introducirse en los estudios de ingenieria tienen que ver con
las competencias (praxis) mas que con los contenidos (ciencia), si queremos satisfacer las
necesidades generadas por el fenédmeno de la globalizacion.

La dificultad de educar en competencias se ha puesto de manifiesto en diferentes trabajos
(Walther y Radcliffe, 2007). La metodologia de ensefianza y evaluacion de competencias requiere
un gran esfuerzo de coordinacion por parte de los profesores. Una competencia no se puede
ensefiar sélo a través de una materia de los estudios de grado, sino que se debe desarrollar de
forma gradual a lo largo de las diferentes etapas de formacion de los graduados. La guia de
competencias profesionales de la Federacion Europea de Asociaciones Nacionales de Ingenieros
(FEANI, 2005) que agrupa cerca de 2.000.000 de ingenieros a través de las Asociaciones de 27
paises europeos, recoge una serie de competencias (genéricas, especificas y transversales) que
los ingenieros conscientes de sus responsabilidades profesionales deben esforzarse por lograr. La
red tematica University Studies of Agricultural Engineering in Europe (USAEE) siguiendo las
recomendaciones de la FEANI, también establece una serie de habilidades para un graduado en
ingenieria de 3 afios (USAEE, 2006).

De acuerdo con este ultimo documento, un profesional de la ingenieria debe participar en trabajos
interdisciplinarios y, con frecuencia, de ambito internacional. Por ello, sus competencias no deben
limitarse a las requeridas por empresas 0 asociaciones europeas. Es muy importante establecer
nexos comunes entre instituciones de educacion superior con Iberoamérica y, en este sentido, el
proyecto Tuning-América Latina (Gonzélez et al, 2004) ha desarrollado un listado de 27
competencias genéricas con 22 puntos convergentes con el listado europeo (Tuning América
Latina, 2007). Estos puntos identificados son necesarios para tender los puentes destinados al
reconocimiento de las titulaciones en la region y con otras regiones del planeta.
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En el informe final del Seminario Internacional “Curriculo Universitario Basado en Competencias”
(Centro InterUniversitario de Desarrollo, 2005) se recoge la opinién de diferentes autoridades
académicas de Iberoamérica. Entre ellas destacamos algunas ideas sobre la formacion de los
ingenieros: i) Entre las capacidades generales mas importantes que debe tener un ingeniero esta
la capacidad para actuar en la sociedad de la informacion, participar de un mundo globalizado, el
espiritu critico, creativo y emprendedor que le sirva para generar empleo y para desarrollar todas
las dimensiones del ser humano incluyendo la formacion de valores; ii) Un ingeniero necesita
desarrollar: el pensamiento ldgico, la capacidad de investigar, el pensamiento estratégico, la
comunicacion verbal, el dominio del idioma inglés, la creatividad, la empatia y la conducta ética.

El Instituto Tecnolégico de Santo Domingo (INTEC) nomina las competencias del perfil de un
ingeniero entre las que se destaca la rectitud moral, la responsabilidad social, la ética, la
creatividad y en que se destaca el acervo cultural, la capacidad de comunicacién, el compromiso y
la capacidad de trabajo en equipo, la capacidad para enfrentar y resolver problemas, la capacidad
para integrar conocimientos y para participar en discusiones sobre el mundo actual, el manejo
informatico, el compromiso con el medio ambiente, la capacidad para proteger la identidad cultural
propia y para respetar otras, y la capacidad de tomar decisiones con libertad y autonomia. En el
informe final del Proyecto Tuning América Latina, 2007 se incluye un estudio especifico del campo
de la ingenieria civil, donde se definen ademas 19 competencias especificas para esta area de
conocimiento, asi como el desarrollo de algunas propuestas metodolégicas para obtener
resultados en dos de dichas competencias.

A partir de la publicaciéon del Real Decreto (RD) 1393/2007, de 29 de octubre, (BOE 30/10/2007)
por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales, las universidades
espafiolas deben conseguir la progresiva armonizacion de los sistemas universitarios, exigida por
el proceso de construccion del EEES. Esta normativa recoge que se garantizaran, como minimo,
las siguientes competencias basicas en el caso del Grado, y aquellas otras que figuren en el
Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior (BOE 19/julio/2007):

1.- Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en su area de
estudio.

2.- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

3.- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes
de indole social, cientifica y ética.

4.- Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico
tanto especializado como no especializado.

5.- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

La Ingenieria Forestal

En el caso del Ingeniero Forestal, predomina el &mbito sobre la especialidad; ya que tiene su
accion profesional en el monte, concepto dificil de definir ya que abarca un extenso territorio y
que, con delimitacién negativa, viene a comprender los espacios exteriores a la habitacion
humana y no dedicados a cultivos con rotacién anual de trabajo para la obtencién de productos ni
a industrias o comunicaciones. Esto corresponde a todo lo que supone una Naturaleza menos
transformada por la actividad humana y que es origen de recursos y bienes absolutamente
imprescindibles para el hombre actual, unos perfectamente medibles como maderas, pastos,
resinas, frutos y otros de dificil cuantificacion como la expresioén del ocio o recreo, la calidad del
paisaje y medio ambiente, los equilibrios ciudad-campo y dentro de éste el agro-silvo-pastoral, la
funcién protectora, etc. (Grande et al, 2008).
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El European Forest Sector Outlook Studies (United Nations, FAO, 2005) sefiala que la demanda
de productos forestales continuard creciendo la préxima década; aunque el crecimiento, en
general, seré inferior que en el pasado. En el sector forestal se prevé un aumento del uso de
Sistemas de Informacién Geogréfica y teledeteccién. La innovacién tecnolégica se centrara en las
energias renovables, la selvicultura de precision y la localizaciéon y control automatizado de
incendios. En cuanto a la praxis, se demandara mas proteccion del medioambiente, en general; y
por tanto, se requerirdn expertos en calidad de agua y de suelos. Ademas aumenta la demanda
en expertos sociales en relacion con los usos recreativos del monte (Bureau of Labor Statistics,
2009).

La encuesta laboral y de calidad de ensefianza en Ingenieria Forestal (Colegio Profesional de
Ingenieros de Montes, 2002) muestra una ocupacién mayoritaria en la gestion del medio natural
(12,34 %), los trabajos tipicamente forestales (9,94 %) y la restauracion hidrologica forestal
(9%).para los titulados espafioles. En muchos paises europeos la ingenieria forestal estd unida a
la ingenieria agraria y no hay grandes diferencias de formacién entre ambas, como es el caso de
universidades de Austria 0 Suecia. Los trabajos sobre competencias de Ingenieros Agrbnomos
estan mas desarrollados que en el caso del Ingeniero Forestal (Brumm et al, 2006; USAEE, 2006).
El conjunto de universidades espafiolas donde se imparten titulaciones relacionadas con la
ingenieria agroforestal han llevado a cabo un trabajo exhaustivo, debatiendo y valorando distintas
opciones, con el objetivo de alcanzar un modelo final consensuado (Gonzalez, 2008). El proyecto
presentado como “libro blanco” recoge numerosos aspectos fundamentales en el disefio de un
modelo de titulo de grado; entre otros: analisis de los estudios correspondientes o afines en
Europa, caracteristicas de la titulacion europea seleccionada, estudios de insercion laboral de los
titulados durante el dltimo quinquenio, y perfiles y competencias profesionales.

Del libro blanco sobre los “Estudios de Grado en Ingenierias Agrarias e Ingenierias Forestales”
(ANECA, 2005) hay que destacar el andlisis sobre perfiles profesionales para el caso de
Ingenieros Forestales de ciclo corto (3 afos) y largo (6 afos), que resultaron: a) Proyectos y
consultorias, 18,3%; b) Selvicultura, ordenacion de montes y pascicultura, 14,5%; c) Proteccion e
incendios forestales, 11,5%; y d) Jardineria y paisajismo, 4,5%

En cuanto a las competencias que deberian adquirirse se recoge la opinion de egresados y
empleadores. Las competencias generales que los egresados consideran mas necesarias para su
profesién, por orden de importancia resultaron:

1. Capacidad de organizacion y planificacion

2. Resolucion de problemas

3. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
4. Capacidad de analisis y sintesis

5. Toma de decisiones

En cuanto a las competencias valoradas por los empleadores se agrupan en transversales,
especificas y profesionales. Las competencias transversales menos valoradas actualmente son: el
trabajo en contexto internacional y las herramientas que necesita (incluido el idioma). Las
competencias actuales mas valoradas son: capacidad de organizacion y planificacién, resolucion
de problemas, trabajo en equipo y capacidad de aplicar los conocimientos a la practica. Las
competencias especificas mas valoradas actualmente son: los conocimientos tedéricos bésicos y la
gestion y control de la calidad. La competencia profesional mas valorada actualmente es la
elaboracion y ejecucion de estudios técnicos, y la menos valorada es la elaboraciéon y ejecucién de
trabajos de 1+D.

Metodologia

La metodologia empleada es la toma de decisiones basada en el juicio de expertos, que se
obtiene mediante una de las técnicas de investigacion cualitativa mas usada en la actualidad: las
técnicas grupales (Colectivo IOE, 2010). Las técnicas grupales se han utilizado especialmente en
época de cambio y como una manera de conocer el comportamiento del ciudadano ante las
novedades: sus conocimientos y actitudes, sus opiniones, expectativas, conflictos, su capacidad
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para asumir innovaciones, etc. (Amezcua, 2003). Una de las técnicas grupales empleadas en la
investigacion cualitativa es el grupo de discusion. En términos generales, el grupo de discusién
consiste en una conversacion planeada con un conjunto de personas, las cuales conocen el tema
de discusidn y se les hace una entrevista con un temario. Los temas estan previamente definidos,
pero son flexibles. EI ambiente de discusion dentro de los grupos es permisivo y no-directivo
(Vargas e Ibafiez, 2008) La evaluacion mediante grupos de discusion esté disefiada para obtener
informacion en un area definida de interés particular. Las personas que son entrevistadas en los
grupos deben ser individuos expertos en determinado tema o poseer mucha experiencia en el
area. Una corriente de pensamiento considera relevante trabajar con grupos de personas que se
conozcan entre si 0 que correspondan a grupos ya constituidos llamados grupos naturales. Los
grupos naturales deben seleccionarse en contextos cercanos o propios de los grupos de estudio
(Lunt y Livingstone, 1996). Los grupos de discusion naturales se consideran los mas apropiados
para el estudio de las cogniciones sociales, como son las competencias curriculares. Ademas,
trabajar con grupos naturales asegura que el marco social de interaccion, asi como las reglas
basicas de conversacion y de atribucién de sentido, se compartan por los grupos (Pérez-Sanchez
& Viquez-Calderon, 2010).

En este trabajo se emplearon dos grupos naturales. El primero formado por algunos miembros del
Grupo de Innovacién Educativa en Técnicas Cuantitativas para la Ingenieria Medioambiental de la
UPM en Espafia y el segundo grupo formado por expertos en el area de Ingenieria Agroforestal
europea, asistentes a la sesién de educacion en la reunién bianual de EurAgeng del 2008. El
primer grupo lo formaron 8 expertos con las siguientes caracteristicas: i) Nacionalidad espafiola; ii)
Titulacion de Doctor en el area de Ingenieria Agroforestal; iii) Amplia experiencia docente en el
area (mas de 5 afios de antigliedad y mas de dos materias diferentes); iv) Variada experiencia en
la gestion institucional (liderazgo de grupos de trabajo, labores de gestién docente, direccién de
ordenacion académica, etc.); y v) Heterogeneidad de sexos y rango de 35 a 65 afios de edad. El
segundo grupo, de 10 personas, mas heterogéneo en nacionalidad, edad y experiencia, compartia
con el anterior la titulacion de sus miembros.

RESULTADOS

Las competencias se deben desarrollar de forma progresiva. Estas se adquieren en diferentes
etapas del programa, por lo que en el disefio de éste se debe incluir en qué unidades concretas
(asignaturas o materias) se desarrollara la formacién en una particular competencia. La nueva
estructura de las titulaciones de grado debe interconectar las materias, procurando que no sean
compartimentos estancos, como son actualmente. Una forma clara es que un grupo de materias
formen en una competencia o grupo de competencias. Con todos los antecedentes anteriores se
ha elaborado una propuesta de competencias que deberian adquirirse en el ciclo formativo de
grado en la titulacion de Ingenieria Forestal. Las competencias se han agrupado en genéricas y
especificas. Mientras que existe un gran consenso en la mayoria de las competencias genéricas,
como se ha visto en los antecedentes, apenas se han desarrollado las competencias especificas
del Ingeniero Forestal.

Competencias Genéricas

G1. Responsabilidad moral y profesional.

G2. Juicio critico y creatividad.

G3. Comunicarse efectivamente.

G4. Analizar, plantear y solucionar problemas reales en ingenieria.
Gb5. Relacionarse y trabajar en equipo.

G6. Liderar equipos y tomar decisiones con autonomia.

G7. Fluidez para expresarse en diferentes idiomas.

G8. Fomentar el desarrollo propio y la mejora continua, adaptandose al entorno.
G9. Reconocer la incertidumbre del conocimiento y actitud innovadora.
G10. Formar a otros profesionales.
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Competencias Especificas

Los estudios realizados sobre estas competencias en el campo de la ingenieria forestal estan
menos desarrollados que los anteriores. Se han considerado dos grandes grupos: el de
competencias especificas de la ingenieria y las especificas de la rama forestal. La propuesta
siguiente es el resultado de acuerdos entre los miembros del Grupo de Innovacién Educativa en
Técnicas Cuantitativas para la Ingenieria Ambiental:

Competencias especificas de la ingenieria (1):
1. Obtener e interpretar informacién de campo.

2. Utilizar las nuevas tecnologias de la informacion.

3. Identificar, evaluar e implementar las tecnologias mas apropiadas para su contexto.
4. Crear, innovar y emprender para contribuir al desarrollo tecnolégico.

5. Evaluar el impacto ambiental y social de su actividad.

6. Administrar recursos materiales y humanos, asi como diferentes equipos.

Competencias especificas de la rama forestal (F):

. Aplicar conocimientos de las ciencias basicas de la ingenieria forestal.

. Concebir, analizar, proyectar y disefiar obras de ingenieria forestal.

. Planificar y programar obras y servicios propios de la ingenieria forestal.

. Realizar, supervisar e inspeccionar obras de ingenieria forestal.

. Modelizar y simular sistemas naturales y procesos de ingenieria forestal.

. Tomar decisiones y gestionar los recursos naturales.

. Encontrar soluciones que contribuyan a la sostenibilidad de los recursos naturales.

. Interactuar con grupos multidisciplinares para dar soluciones integrales al medio ambiente.

00 NO Ol WDN B

Las materias necesarias para la formacién del Ingeniero Forestal se agrupan en tres bloques:
materias basicas, fundamentos de la Ingenieria y fundamentos de las Ciencias Agroforestales.
Hay materias pertenecientes a cada bloque que pueden basarse en alguno o varios de los tres
pilares de la ingenieria: la ciencia, la técnica y la ejecucidon o practica. A continuacion, se
representan, mediante diagramas de conjuntos (figura 1), las bases de la ingenieria, con el fin de
mostrar un esquema del desarrollo de las competencias en relacidén con estas bases.

£ TECNICA

Fig. 1. Representacion grafica de las bases de la Ingenieria.

Los diagramas de Euler-Venn permiten visualizar cémo se desarrollaria la formacion en
competencias dependiendo del bloque de materias. Los elementos de los conjuntos son las
competencias. Las competencias generales se denominan con la letra G, las especificas de la
ingenieria con | y las especificas de la rama forestal con F.
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La importancia de la formacion cientifica en materias basicas y su relacidn con las competencias
generales se representa en la figura 2.

Fig. 2. Competencias en materias basicas.

La importancia de la formacién practica y cientifico-técnica en las materias del bloque
fundamentos de la ingenieria y su relacién con las competencias especificas de la ingenieria se
representa en la figura 3.

Fig. 3. Competencias en fundamentos de la ingenieria.

La figura 4 muestra la importancia de la formacién practica en las materias del bloque
fundamentos de las ciencias agroforestales y su relacién con las competencias especificas de la
ingenieria forestal.

Fig. 4. Competencias en fundamentos de las ciencias agroforestales.
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CONCLUSIONES

La formacion en competencias es uno de los fundamentos del EEES. Los trabajos previos
muestran que el mayor consenso en la comunidad de profesionales y académicos de todo el
mundo se da en las competencias que deben tener los egresados.

La formacién en competencias para un graduado es compleja y requiere un esfuerzo conjunto de
profesores de diferentes materias y bloques de materias.

La formacion de un ingeniero debe tener tres apoyos béasicos: la ciencia, la técnica y la praxis. Las
competencias de los profesionales en ingenieria forestal deben ser genéricas, especificas de la
ingenieria y especificas de su especialidad.

En las materias basicas para la formacion del Ingeniero Forestal destaca la importancia de la
formacion cientifica y su relaciéon con las competencias generales. En las materias relacionadas
con los fundamentos de la ingenieria son mas importantes las componentes practica y cientifico-
técnica y estan relacionadas con las competencias especificas de la ingenieria. En cuanto a las
materias que se ocupan de los fundamentos de las ciencias agroforestales, se puede resaltar la
importancia de la formacion practica y su relacién con las competencias especificas de la
ingenieria forestal.
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