1.1. GLOBALIZACION DE LAS ENSENANZAS DE INGENIERIA

Susana Martin, Esperanza Ayuga y Concepcion Gonzalez

“Nuestro problema de casi de ingenieria
es la existencia humana.”

Ortega y Gasset

1.1.1 Introduccién

La globalizacién se define como un proceso dinamico y policéntrico, dentro del cual las
sociedades estan incrementando mutuamente las relaciones de todo tipo, con el
resultado de un mundo interconectado con la progresiva desaparicion de las fronteras
de los Estados (Jarillo, 2001). La globalizacién tiene 3 caracteristicas fundamentales:

1. La reforma del estado y la desregularizacion de la actividad econdémico-
financiera.

La reestructuracion productiva y el surgimiento de nuevas formas de trabajo.

La aparicion de bloques de integracion y regionalizacion.
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Figura 1. Caracteristicas de la globalizacién

El componente econdmico es uno de los principales elementos de lo que se concibe
como globalizacion. Esta globalizacion econémica se basa en la mutua
interdependencia de las economias nacionales y en la influencia de corporaciones
transnacionales que realizan operaciones a través de las fronteras nacionales; ambas
operaciones estan plenamente interconectadas. La interdependencia (la cual no es
sinbnimo de solidaridad) de las economias nacionales y de las operaciones
econémicas transnacionales estan difuminando las fronteras tradicionales entre lo
‘internacional” y lo “nacional”. Es un proceso global que afecta a todos los
componentes de cualquier economia, tales como el intercambio de productos, los
flujos de capital, las transacciones financieras, etc. Esta globalizacién econdmica es la



piedra angular que fomenta la globalizaciéon de esos otros elementos inherentes a la
Sociedad Internacional. En su conjunto, la globalizacién debe entenderse como un
proceso de procesos.

La globalizacion tecnoldgica es un proceso paralelo a la globalizacion econémica. En
directa conexion con la revolucion tecnoldgica, encontramos la globalizacién cultural.
La década de los afios noventa hizo posible lo que se llamd, en términos generales, la
“sociedad de la informacién”. Las nuevas tecnologias han posibilitado el viejo suefno
de todo comunicador: lograr la transmision de los contenidos sin ningun tipo de
limitacion geografica. El papel tradicional de informar o educar esta siendo
transformado en otros como influenciar o, lo que es aun mas, vender. De hecho, los
principios tradicionales de los medios de comunicacion estan siendo adaptados para
coexistir en una nueva esfera, dentro de la cual no se concibe el publico como
receptor de informacién sino como parte de un nuevo mercado. Acompanando a esta
transformacion de los medios de comunicacion, se esta produciendo un incremento
de la influencia de los medios extranjeros en el seno de las culturas nacionales. Este
fendmeno de la globalizacién cultural esta influenciando el pensar del dia a dia de
todo ser humano con acceso a esos contenidos. Dentro de este escenario, el
“pbalance-influencia” ideal seria una sociedad dentro de la cual las identidades
nacionales fueran respetadas y pudieran influenciarse mutuamente en términos de
igualdad. Si el escenario no esta guiado por esa igualdad se corre el riesgo de asistir
al fin de las tradiciones y culturas locales. Este es el actual debate entre globalizacion
como sinénimo de estandarizacién inevitable u homogeneizacién (con el consecuente
riesgo de desaparicidon de las tradiciones locales) y globalizacion como fendmeno
fomentador de la diversidad y de la mezcla de culturas. Otro de los procesos paralelos
gue esta teniendo lugar es la globalizacion institucional. Asi, hoy en dia, los Estados
conviven en la Sociedad Internacional con otras formas de organizacién internacional
de todo tipo, como por ejemplo los movimientos sociales internacionales, las agencias
internacionales, las asociaciones de compafias internacionales, las redes
transfronterizas e incluso las propias empresas que operan con caracter transnacional
que sobrepasan los limites tradicionales del Estado sin por ello ser considerados
como sujetos con capacidad juridica desde el punto de vista del Derecho
internacional.

En este marco de globalizacion, el Instituto Lifelong Learning de la Universidad
Tecnoldgica de Helsinki ha identificado en este proceso varias tendencias:(Markkula,
2006):

1. El Mercado de trabajo es cada vez mas global. Las operaciones de negocio se
desarrollan basadas en el concepto “24/7 worldwide”

2. Muchas empresas se basan en la gestion de su conocimiento. El trabajo
basado en el conocimiento tiende a ser multidimensional a través de redes de
conocimiento

3. Las politicas europeas, Proceso de Bolonia, Europa del 2010, eEurope...,
tienen cada vez mas impacto en la Unién:

4. Las diferencias crecen. En numerosos sectores los resultados se basan en la
excelencia, calidad, especializacion. e innovacién

5. Lainnovacién es uno de los pocos mercados emergentes. La aplicacién de las
tecnologias y de la innovacion son cada vez mas importantes para alcanzar el
éxito.

7. Las fuentes de informacién abiertas, simuladores, redes de informacion... se
utilizan cada vez mas en la ensefianza y el aprendizaje

Este desarrollo tecnolégico, econdomico e industrial fuerza a que las universidades
jueguen un nuevo papel. Los individuos y las sociedades se desarrollaran con éxito
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sélo si existe un sistema de desarrollo profesional conjunto. Las universidades de la
Unidn Europea se tienen que plantear qué valor afadido producen que otras
universidades no lo hacen o no lo pueden hacer. Este valor anadido tiene que ser el
centro de sus acciones e imagen.

1.1.2 Las carreras de ingenieria ante los nuevos retos

Los recientes cambios en los sistemas educativos y profesionales asi como el actual
contexto macroeconémico sacan a relucir la necesidad de mejorar los planes de
estudios de las ingenierias de acuerdo con la demanda del mercado laboral. La
Declaracion de Bolonia intenta generar un nuevo marco Europeo de cooperacion
dirigida especialmente a la educacién superior y a la empleabilidad. (European Society
for Engineer Education, 2007)

Dentro del marco del la Declaracion de Bolonia, para evitar diferencias significativas de
calidad entre universidades, la SEFI| (European Society for Engineer Education)
propone establecer estandares minimos de calidad tanto a las ingenierias de primer
ciclo como las de segundo ciclo. Esta acreditacion consistiria en que la organizacion
competente declare que cierto plan de estudios alcanza los niveles minimos.

El objetivo de esta estandarizacién es la transparencia y comparabilidad de carreras y
no la harmonizacion de los estudios de ingenieria. Como apunta Nombela (2007), el
avance hacia un espacio europeo de educacion superior, se podra alcanzar a través
de una autonomia creativa que haga de las universidades instituciones autoexigentes,
capaces de responder a las exigencias de la sociedad del conocimiento, la educacion
y la investigacion para el progreso economico y social.

En 2003, unos 290.000 estudiantes europeos obtuvieron el titulo de ingenieros
(Eurostat, 2003). A pesar de aceptarse globalmente la definicion de ingeniero de la
Asociacion Norteamericana de Ingenieros Civiles, (1955) (Gomez-Senent, 2000): “Es
la profesion en la que el conocimiento de las matematicas y de las ciencias fisicas y
naturales , obtenido por el estudio , la experiencia y la practica se aplica, con sentido
comun, desarrollando caminos para utilizar de forma econémica, los materiales y las
fuerzas de la naturaleza para el beneficio de la humanidad”, la mayoria de los paises
europeos tienen 2 tipos de carreras de ingenieria, de ciclo corto, en general de tres
afnos, y de ciclo largo, de 5 a 6 afios. Los objetivos de las carreras de 3 y 5 afios son
diferentes. Las materias esenciales técnicas y no técnicas son las mismas pero en
diferente proporcién y con una orientacién mas aplicada en las carreras de ciclo corto.
Ambos tipos de carreras son necesarios en la industria y la sociedad. Ante la
heterogeneidad de los estudios entre universidades se plantean cuestiones como:
¢, Qué clase de competencias hacen al ingeniero aleman diferente del polaco? ¢Qué
tienen en comun un ingeniero técnico espanol y un ingénieur diplémé francés? ;Qué
salidas laborales tienen?

La tendencia actual de las carreras de ingenieria en casi toda Europa es la reduccién
de afios de estudio y su mayor orientacion aplicada.

En los paises donde no hay ingenierias de ciclo corto no es dificil reorganizar los
planes de estudios e introducir un titulo intermedio después de tres cursos. El
problema que se presenta es explicar a los estudiantes y empleadores la diferencia
entre los dos grados, pero aun asi se deben de encontrar nuevas férmulas para
reducir los anos de estudio. (European Society for Engineer Education |, 2007).

Las competencias son tanto generales y comunes a todas las ingenierias, como
especificas de cada disciplina. Estas competencias dependeran de planes de
estudio, los programas de doctorado, los proyectos de investigacion



El proyecto Teaching and Research European Engineering (Tree) desarrollado por la
SEFI sobre el estado de los estudios de ingenieria en Europa y el grado de
implementacion de la Declaracion de Bolonia, apunta que los requerimientos
especificos de las empresas deberian estar permanentemente consideradas con el fin
de crear programas educativos coherentes en la UE. En muchos casos existe una falta
de lenguaje comun entre empresas y universidades. Este lenguaje comun deberia
disefarse con el fin de traducir los requerimientos de las empresas en marcos de
referencia actualizados de competencias y cualificaciones. El estudio muestra que no
s6lo hay que actualizar contenidos sino los métodos de ensefianza.

Lo que si es comun a todos las ingenierias es su apoyo en las matematicas como
lenguaje de expresion de las ideas y medio de comunicacion de los resultados. Mas
aun, el pensamiento matematico da a los ingenieros un medio para formular, analizar y
resolver un amplio rango de problemas practicos. El actual ritmo de cambios
tecnoldgicos ha incrementado la importancia de las matematicas en la ingenieria. El
pensamiento matematico y la modelizacién dan a los ingenieros la capacidad de
enfocar nuevos problemas con confianza.

Una propuesta sobre las competencias de las carreras de ingenieria para el titulo de
grado que propone el proyecto Teaching and research in engineering in Europe, es la
siguiente (Castelli y Marironi, 2007):

Area1: Competencias Técnicas

COMPETENCIAS DESCRIPCION
METODOLOGIAS Base sdlida en ciencias como matematicas y
fisica.

Conocimientos basicos en los temas basicos
de la ingenieria como resistencia de materiales,
mecanica, geodesia.

Tener conocimiento y habilidades en métodos
avanzados para el analisis y disefio

TECNOLOGIAS DE DISENO Métodos de elementos finitos aplicados a la
ESTRUCTURAL ingenieria

Disefio asistido por ordenador

TECNOLOGIAS DE LA CONSTRUCCION Conocimiento sobre tecnologias de la
construccion y de los materiales

ECONOMIA Y GESTION Conocimiento basico de la economia de
mercado

Gestion empresarial

HABILIDADES PRACTICAS Obtener experiencia en preparacion de
proyectos.
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Area2: Gestion y Administracion

CLIENTE/PROVEEDOR Conocer los principios de marketing sobre la gestion de clientes y
proveedores.

Ser capaz de trabajar con clients internos y externos y con
proveedores.

PROYECTOS Conocer los principios de gestion de proyectos

Ser capaz de gestionar las fases y actividades de un proyecto de
acuerdo al papel asignado en él y al indice coste/beneficio.

Ser capaz de trabajar en equipo.

ECONOMIA Conocer métodos, modelos y strategies de la gestion de negocios

Ser capaz de aplicar métodos de gestion de empresas en
contextos organizativos especificos.

PROCESOS Y SISTEMAS | Conocer métodos, modelos y estrategias de sistemas complejos y
de gestion de procesos.

Ser capaz de trabajar en un entorno basado en procesos.

Area 3: Innovacion

INTEGRACION Conocer varias disciplinas

Ser capaz de crear enlaces entre disciplinas diferentes

TRANSFERENCIA Conocer las tendencias de la innovacioén en el propio
TECNOLOGICA campo | de estudio o de actividad.

Ser capaz de actualizar los propios conocimientos y
competencies para ser capaz de traducer los resultados
de la investigacion en soluciones concretas.

CREATIVIDAD, PENSAMIENTO, | Ser capaz de resolver problemas de una forma creativA e
LATERAL O DIVERGENTE innovadora
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Area 4: Redes de trabajo e internalizacién

CREACION DE REDES DE TRABAJO | Ser capaz de crear redes integradas de personas o
conocimiento hacia objetivos concretos compartidos.

GESTION DE REDES DE TRABAJO Ser capaz de gestionar, coordinar, orientar redes
hacia objetivos concretos

RELACIONES INTERNACIONALES Saber Inglés y los procedimientos necesarios para
trabajar a nivel internacional.

Ser capaz de desarrollar actividades en contextos
internacionales.

Area 5: Autogestién

COMUNICACION Conocer técnicas de comunicacion

Ser capaz de de aplicar técnicas de comunicacion
oral o escrita en contextos especificos.

INICIATIVA, RECURSOS Ser capaz de emplear métodos no tradicionales para
obtener informacion y encontrar soluciones.

FLEXIBILIDAD Ser capaz de poderse enfrentar a los cambios y
adaptarse a ellos.

Conocer los principios de ética en los negocios.

RESPONSABILIDAD Ser capaz de usar los principios de éticos en sus
propias actividades.




Respecto al tercer ciclo de estudios universitarios, la SEFI destaca la importancia del
titulo de doctor como una cualificacion individual. La investigacion realizada por los
alumnos de doctorado va a ser una importante fuente de nuevo conocimiento en
ingenieria. Las competencias en investigacién del alumno deben de quedar bien
definidas aunque trabaje en equipo.

Los Programas de Doctorado, varian entre los paises europeos, esta diversidad se
debe de mantener. En algunos paises las tesis surgen de la actividad profesional en
colaboracién con las universidades. En otros paises, colaboran la universidad, centros
de investigaciéon y las empresas, llevandose a cabo la investigacién en los centros de
investigacion..

La calidad del director de tesis tiene en general gran impacto en la calidad de la tesis.
El director debe ser un investigador con experiencia, que tenga tiempo suficiente para
hacer la supervisién del proceso de investigacion y de elaboracion de la tesis. La
calidad de la tesis refleja la calidad del doctorando. Las universidades tecnoldgicas
europeas aseguraran la sostenibilidad de la calidad de las tesis definiendo claramente
los requerimientos para el acceso al programa de doctorado. Estos programas no son
programas formativos como el primer y segundo ciclos sino que en este caso el uso de
créditos va dirigido a posibilitar la movilidad de los doctorandos y la
internacionalizacion de los programas de doctorado. Las universidades deben ser
auténomas en relacién al disefio de los programas de doctorado.

En conclusién, la mision del tercer y segundo ciclos en ingenieria es desarrollar el
pensamiento cientifico e intelectual. Mientras que el primer ciclo tiene un enfoque mas
practico. Todos los ciclos son necesarios y es necesario la transferencia de
conocimiento entre ingenieros con diferentes graduaciones.

Respecto a la situacion de Espafa, El Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre,
establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales, con el fin de regular
e implementar las directrices de Bolonia a nivel nacional. Los principales puntos de
este decreto son:

1. Las universidades impartiran ensefianzas de Grado, Master y Doctorado El
Real Decreto profundiza en la autonomia de las universidades; en lo sucesivo
seran las propias universidades las que crearan y propondran, de acuerdo con
las reglas establecidas, las ensehanzas y titulos que hayan de impartir y
expedir, sin sujecion a la existencia de un catalogo previo establecido por el
Gobierno, como hasta ahora era obligado.

2. Los planes de estudios conducentes a la obtencién de un titulo deberan
tener en el centro de sus objetivos la adquisicion de competencias por parte de
los estudiantes, ampliando, sin excluir, el tradicional enfoque basado en
contenidos y horas lectivas, los métodos de aprendizaje de dichas
competencias asi como los procedimientos para evaluar su adquisicion.

3. Se proponen los créditos europeos, ECTS, tal y como se definen en el Real
Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, como unidad de medida que refleja los
resultados del aprendizaje y volumen de trabajo realizado por el estudiante
para alcanzar los objetivos establecidos en el plan de estudios.

4. Los titulos que habiliten para el acceso o ejercicio de actividades
profesionales, se prevé que el Gobierno establezca las condiciones a las que
deberan adecuarse los planes de estudios para garantizar que los titulos
acreditan la posesion de las competencias y conocimientos adecuados para
dicho ejercicio profesional.

5. Los planes de estudio seran elaborados por las universidades, verificados
por el Consejo de Universidades y autorizados en su implantacién por la
correspondiente Comunidad Auténoma, de acuerdo con lo establecido en el
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articulo 35.2 de la Ley Organica 6/2001, modificada por la Ley 4/2007, de
Universidades.

6. Las ensefianzas de Grado tienen como finalidad la obtencion por parte del
estudiante de una formacion general, en una o varias disciplinas, orientada a la
preparacion para el ejercicio de actividades de caracter profesional.

7. Las ensefianzas de Master tienen como finalidad la adquisiciéon por el
estudiante de una formacién avanzada, de caracter especializado o
multidisciplinar, orientada a la especializacion académica o profesional, o bien
a promover la iniciacién en tareas investigadoras.

8. Las ensefanzas de Doctorado tienen como finalidad la formacién avanzada
del estudiante en las técnicas de investigacion, podran incorporar cursos,
seminarios u otras actividades orientadas a la formacion investigadora e
incluira la elaboracién y presentacion de la correspondiente tesis doctoral,
consistente en un trabajo original de investigacion.

9. Respecto a las directrices para el disefio de titulos de grado, los planes de
estudio tendran 240 créditos, que contendran toda la formacién tedrica y
practica que el estudiante deba adquirir: aspectos basicos de la rama de
conocimiento, materias obligatorias u optativas, seminarios, practicas externas,
trabajos dirigidos, trabajo de fin de Grado u otras actividades formativas. La
adscripcion del correspondiente titulo de Graduado sera a alguna de las
siguientes ramas de conocimiento:

a. Artes y Humanidades
Ciencias.
Ciencias de la Salud.

Ciencias Sociales y Juridicas.

© o o o

Ingenieria 'y Arquitectura. Empresa. Expresién Grafica. Fisica.
Informatica. Matematicas. Quimica

10. El plan de estudios debera contener un minimo de 60 créditos de formacién
basica, de los que, al menos, 36 estaran vinculados a algunas de las materias
para la rama de conocimiento a la que se pretenda adscribir el titulo. Estas
materias deberan concretarse en asignaturas con un minimo de 6 créditos cada
una y seran ofertadas en la primera mitad del plan de estudios. Los créditos
restantes hasta 60, en su caso, deberan estar configurados por materias
basicas de la misma u otras ramas de conocimiento, o por otras materias
siempre que se justifique su caracter basico para la formacion inicial del
estudiante o su caracter transversal Si se programan practicas externas, éstas
tendran una extensibn maxima de 60 créditos y deberan ofrecerse
preferentemente en la segunda mitad del plan de estudios. El trabajo de fin de
Grado tendra entre 6 y 30 créditos, debera realizarse en la fase final del plan de
estudios. Los estudiantes podran obtener reconocimiento académico en
créditos por la participacion en actividades universitarias culturales, deportivas,
de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacién hasta un maximo de
6 créditos del total del plan de estudios cursado.
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11. El Master Universitario tendra entre 60 y 120 créditos, que contendra toda la
formacion tedrica y practica que el estudiante deba adquirir. materias
obligatorias, materias optativas, seminarios, practicas externas, trabajos
dirigidos, trabajo de fin de Master. El trabajo de fin de Master, tendra entre 6 y
30 créditos.

12. Para obtener el titulo de Doctor es necesario haber superado un periodo de
formacion y un periodo de investigacién organizado. Para acceder al Programa
de Doctorado en su periodo de investigacién sera necesario estar en posesion
de un titulo oficial de Master Universitario, o equivalente.

1.1.3 Situacién de los estudios de Ingenieria en Espaina

El creciente reconocimiento a nivel mundial de la ingenieria espafiola se manifiesta en
proyectos como el del Puerto de Hércules de La Condamine en Médnaco, el del
Puente-Tunel de Oresund, el edificio del Parlamento Escocés, premio Stirling de
arquitectura 2005, u otros, como el de fabricacion de etanol mediante procesos
tecnologicamente muy avanzados. Pero a pesar de este reconocimiento internacional,
el Primer Informe de la Ingenieria (Instituto de Ingenieria de Espafa, 2003) detecta
graves problemas en la participacién de los ingenieros en el proceso de innovacion
espanol, especialmente en el ambito empresarial. También se detecta una fuerte
tendencia al deterioro del papel de la ingenieria en la sociedad. No nos tenemos que
remontar mucho en el tiempo para encontrar ejemplos en la literatura que muestran
que los ingenieros eran altamente estimados por la sociedad. Ortega y Gasset en su
articulo “La fiesta de los ingenieros” reconoce la importancia del sistema de
transformacion tecnolégico que los ingenieros elaboraron asi como su importancia en
la vida publica. Otros grandes escritores como Balzac, Zold o Galdds ensalzan la
ingenieria en sus novelas.

La pérdida de presencia de la ingenieria espafola en la imagen de la innovacion y del
cambio econdmico, tecnolégico y social del pais se debe, en parte, a una insuficiente
explicacion de la posicion de los ingenieros en relacién con los problemas del siglo XXI
en Espana.(Instituto de Ingenieria de Espana, 2003).

A pesar de la falta de presencia de la ingenieria a nivel empresarial, la dinamica de la
ensefianza en ingenieria y su adaptacion a la demanda han permitido que el
porcentaje de nuevas matriculaciones en ingenierias sobre el total haya pasado del
4% en 1990 al 15% en 2000.

Las mujeres han entrado con fuerza en las profesiones de ingenieria y en 2000/2001
representaban ya el 26,5% de los nuevos graduados. (Instituto de Ingenieria de
Espafia, 2003)

En el curso 2003/2004, los ingenieros superiores han representado el 9,8% del total de
la oferta de plazas universitarias, y los técnicos el 13,3%. Se observa la contencién de
la demanda de ciertas especialidades y una inflexion de la oferta total de plazas en los
dos ultimos afos, vinculada a la evolucién demogréfica. Pero es precisamente en este
curso donde empieza a disminuir la demanda de plazas en otras especialidades
mientras que las ensefanzas técnicas la mantienen, (ver figura 2).
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Figura 2. Evolucién de la matricula de nuevo ingreso en las Universidades Publicas
desde le curso 2002-2003 al 2005-2006.

Del curso 2004-05 al curso 2005-06 las ensefanzas técnicas son las que mas han
disminuido su matricula un 5,91% en relacion a las otras areas de conocimiento;
humanidades disminuy6 un 3,7%, Ciencias de la Salud y Ciencias Sociales y Juridicas
aumentaron un 2,4% y un 1,1% respectivamente. Se produce en todos los estudios un
retraso efectivo en la edad de finalizacién de los estudios universitarios en un 22% de
los casos entre otros motivos porque cada vez es mayor el numero de alumnos a
tiempo parcial. (INE; ¢?7?)

En Espana mientras que las denominaciones de ingenieros comprenden a carreras de
formacion superior formalmente delimitadas, el aspecto econdmico de esta actividad
es necesariamente parcial, el trabajo que realizan los ingenieros se extiende desde la
investigacion y la ensefianza hasta la consultoria y direccién de empresas. En los
ultimos afios este perfil profesional de los ingenieros se ha hecho mas dinamico. Ha
habido una mayor especializacién en el sentido que ingenieros con un perfil
generalista se ha fragmentado en ramas con entidad propia. Que vienen a satisfacer la
demanda de sectores productivos especificos o de nuevos desarrollos del
conocimiento. Esta mayor especializacion viene vinculada con la extension territorial
de las ensefianzas de ingenieria, como consecuencia se establece una mayor relacion
entre estudios y demandas de conocimiento de los sistemas productivos regionales.

La Encuesta sobre Insercién Laboral de los Ingenieros Superiores en Espafa,
(Observatorio del Mercado de Trabajo 2001-2002). muestra que en 2002,como
ingenieros de proyectos se empled un 8% de los nuevo ingenieros, cerca de un 3% en
Administraciones Publicas, en empresas agroalimentarias el 0,5%, el 18% de los
nuevos ingenieros se empleaban en la construccion, el 9% en telecomunicaciones, el
resto se ha distribuido en todos los sectores de la actividad econdmica.

1.1.4 Panorama laboral de los ingenieros de montes en el marco de la economia
global

El Internacional Standard Industrial Classification of all Economic Activities (ISIC)
(United Nations et al, 2003), define Sector forestal como toda actividad de gestion
forestal (actividades silvicolas, gestiéon de productos no madereros, y leAas),
explotaciones forestales y servicios relacionados, industria de la madera y de
productos derivados, e industria del papel.
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En los ultimos afios ha aumentado de forma notable el reconocimiento de la
importancia econdémica, social, cultural y ecolégica de los bosques. Pero aun asi, las
inversiones y las rentas en el sector forestal son muy bajas. En general, en todos los
paises el sector forestal supone un ratio muy pequefno del Valor Afadido Bruto y del
empleo, lo que a su vez provoca que los decisores den poca prioridad a las
inversiones en este sector. Como respuesta, se estan realizando numerosos estudios
para evaluar todos los productos y servicios generados en el sector forestal, no sélo
madereros sino también recreativos y medioambientales y detectar nuevos mercados
para estos productos. A su vez, se estan buscando nuevos mecanismos de
financiacién para impulsar la inversion en gestion forestal sostenible (FAO, 2005; Nair,
2003).

A nivel mundial, el sector forestal supuso un 1,2% del valor ahadido bruto, es decir
354.000 millones de délares. Entre 1990 y 2000 mientras que la economia mundial
crecié un 30%, el sector forestal solo lo hizo en 1,4% (FAO, 2005).

La importancia de los aspectos laborales del sector forestal europeo han sido
explicitamente reconocidos en las declaraciones y resoluciones adoptadas en las
Conferencias Ministeriales de Proteccion de los bosques en Helsinki en 1995 y en
Lisboa en 1998. Especificamente en el sexto criterio paneuropeo sobre gestién forestal
sostenible: “Mantenimiento de las funciones y condiciones socioecondmicas”.

Tabla 1. Prevision del empleo del sector forestal en Europa y paises independientes
de la Commonwealth para 2010

Subsector Empleo (x 1000 FTE) % de reduccion 2000-2010

Silvicultura 1.277 -8,6
Industria de la madera 1.410 4,1
Industria del papel 827 -8,5
Total industria forestal 3.544 -6,9

El European Forest Sector Outlook Studies, sefala que la demanda de productos
forestales continuara creciendo la préxima década. El crecimiento, en general sera
inferior que en el pasado, a corto plazo el panorama para el empleo es pesimista en
todos los subsectores, Tabla1l. ElI cambio tecnoldgico tiene y tendra un papel
importante en el desarrollo de la industria durante la proxima década, con el efecto que
esto tiene en el empleo, organizacion del trabajo y recursos humanos. En Estados
Unidos el crecimiento del empleo en el sector forestal se espera mas lento que en
otros sectores hasta el 2012. El crecimiento va as ser mas fuerte en las consultoras
privadas y en la investigacion que en la administracién. Se demandaran mas expertos
en calidad del agua y de suelos y en proteccion del medioambiente en general. El
Servicio Forestal Americano esta aumentando la demanda en expertos sociales en
relacion con los usos recreativos del monte. (Bureau of Labor Statistics, 2005). Segun
las previsiones de la tabla anterior, en el caso de Espafa, la situacién es bastante
positiva; el sector silvicola tendra aun un leve crecimiento hasta 2010 y el empleo en
los subsectores de la industria de la madera y del papel se mantiene estable. En este
ultimo caso el empleo se concentra en las PYMEs.

Con relacién a los ingenieros de Montes, éstos han ocupado la quinta posicion en
numero de titulados en la década de los 90 (1174 entre 1997 y 2000, respecto a 511
entre 1990-1996). Una imagen atractiva de su perfil profesional y una distribucion
geografica mas amplia de las Escuelas que imparten esta ingenieria explica
parcialmente la atraccion de esta especialidad que encuentra salidas acordes con la
demanda del sector publico.
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Segun el estudio de Panorama del Empleo realizado por Blomback et al (2003), en el
sector forestal en Europa en 2010, al menos 4 factores seran punto de partida en los
futuros niveles de empleo.

Demanda de productos
Cambio tecnoldgico
Equilibrio entre los factores de produccion

Horarios de trabajo

El Forest Engineering Research Institute of Canada (Guimer, 1997) identifica qué
nuevas tecnologias seran aplicables al sector forestal:

Sistemas de control de maquinaria (sistemas de control inteligente que adaptan
la maquinaria al medio)

Robdtica

Introduccién de componentes ligeros en maquinaria forestal
Sistemas de posicionamiento

Sistemas para la toma de decisiones

Simuladores aplicados a la formacion

Uso de combustibles ambientalmente amigables.
Tecnologias para la proteccion del suelo.

Tecnologias de la Comunicacion

Todo esto se traduce en la propuesta sobre areas de formacién que se realiza en
el estudio de Panorama de Empleo de la Comunidad de Madrid de 2004 y que se
pueden considerar en el nuevo plan de estudios con objeto de flexibilizar el
mercado de trabajo, ampliar los nichos de empleo y difundir e implantar las nuevas
tecnologias lo que se traduce en un aumento de la competitividad (Fernandez de
Cérdoba et al 2004):

Nuevas tecnologias en la localizacion, disefio y construccidon de pistas
forestales.

Certificacion forestal
Estudios de impacto ambiental y Auditorias medioambientales.
Energias renovables:

o Generacién de energia a partir de la biomasa.

o Generacion de energia edlica.

o Generacién de energia solar y sus posibilidades en instalaciones y
espacios rurales.

Sistemas de informacién geografica integrados con aplicaciones para la toma
de decisiones.

Teledeteccion: andlisis de informacién procedente de los satélites, fotografia
aérea y datos LIDAR.

Procesado de datos de alta resolucion para la gestion forestal de precision.

Sistemas de medicidon no destructivos y sensores quimicos aplicados a arboles
en pie.
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- Herramientas de gestion y sistemas para la participacion ciudadana en la toma
de decisiones.
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