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1. Introduccién

La creacion del Espacio Europeo de Educacidn Superior (EEES), del que Espafia ha formado parte desde
el principio, constituye un marco de requerimientos que plantea un cambio fundamental en la ordenacion de las
ensefianzas universitarias. Las reformas estructurales basadas en el proceso de Bolonia (1999) constituyen una
oportunidad para reorganizar los planes de estudio que permiten la obtencion de distintos titulos en ingenieria
agroforestal y del medio ambiente.

A partir de la publicacion del REAL DECRETO (RDto) 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se
establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales (BOE 30/10/2007) las universidades espafiolas
deben conseguir la progresiva armonizacion de los sistemas universitarios, exigida por el proceso de construccion
del EEES.

El momento actual es un punto de inflexion en el sistema universitario espafiol, a partir del cual, la
organizacion de las ensefianzas universitarias puede incrementar la calidad de las universidades y el crecimiento de
las mismas o, por el contrario, hacer que disminuya la calidad y que se produzca una degradacion de las titulaciones
que acabe con la desaparicidn de aquellas que no hayan conseguido un funcionamiento eficiente. En este sentido,
es aconsejable agrupar en la Universidad partes comunes de titulaciones del mismo ambito profesional de manera
que permitan aumentar la competitividad de los mismos, tanto desde el punto de vista académico como de
investigacion. El establecimiento de cierto grado de troncalidad entre titulaciones del mismo sector profesional
servird para una mayor movilidad tanto de estudiantes como de egresados.

El objetivo del presente trabajo es elaborar una propuesta de materias troncales con aplicacion a los
estudios de Ingenieras Agroforestales y Ambientales de acuerdo con las directrices elaboradas por la red Studies of
Agricultural Engineering in Europe (USAEE, 2006) y la Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de
la Ingenieria (ASIBEI, 2005) y el RD 1393/2007 de 29 de octubre de 2007 por el que se establece la ordenacion de
las ensefianzas universitarias oficiales (BOE 30/10/2007).

2. Las redes tematicas y sus propuestas curriculares

Las redes tematicas responden a una convocatoria realizada por la Direccion General de Educacion de la
Union Europea, dentro del programa ERASMUS. Segun la propia Direccién General, “El principal objetivo del
programa (Redes Tematicas) es aumentar la calidad y definir y desarrollar una dimension europea dentro de una
disciplina académica o area de estudio concretas”, y también “Se espera que los resultados de la cooperacion en
redes tematicas tengan repercusiones amplias y duraderas en las universidades europeas en el ambito en cuestion”
(Unién Europea, 2006).

Con motivo de la Declaracion de Bolonia (Unién Europea, 1999) se comenzaron a estudiar las diferentes
titulaciones por areas tematicas. Se aprob6 una red para el estudio de las titulaciones de: Agricultura, Montes,
Acuacultura y Medioambiente, denominada AFANET (SOCRATES Thematic Network for Agriculture, Forestry,
Aguaculture and the Environment, 2004).

En la actualidad, las redes tematicas europeas que estan realizando trabajos sobre las titulaciones de
Ingenieros Agronomos y de Montes son la red USAEE (University Studies of Agricultural Engineering in Europe) y la
red SILVA. Ambas formaban parte de AFANET (2006).

Por otra parte se encuentra la Asociacion Iberoamericana de Instituciones de la Ensefianza de la
Ingenieria (ASIBEI), formada en 1997 para promover y canalizar la cooperacion y el intercambio entre las
instituciones de educacion superior de la ensefianza de la ingenieria, entre otros fines.
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2.1. La Red Tematica USAEE

De los trabajos realizados por AFANET se concluyd que la Ingenieria Agraria presentaba una problematica
muy diferente de la de otras titulaciones que participaban en la red y que por su complejidad y diferenciacion deberia
ser estudiada en una red especifica que implicara titulaciones relacionadas con la agricultura, el medio natural o los
recursos bioldgicos en Europa. Por ello, en los Ultimos afios la red tematica USAEE esta trabajando en la
armonizacion y comprension de la titulacion de Ingeniero Agrénomo en Europa. Esta financiada y patrocinada por la
Comunidad Europea, aunque en ella también participan paises no comunitarios, en concreto 27 paises europeos y
31 instituciones en total, entre las que se incluyen EurAgeng (European Society of Agricultural Engineers), FEANI
(Fédération Européenne d'Associations Nationales d'Ingénieurs) y SEFI (Société Européenne pour la Formation des
Ingénieurs).

Los objetivos de la red son:

- Definir y desarrollar la dimensién europea de la disciplina académica denominada Ingenieria Agricola
con la cooperacion de universidades y asociaciones profesionales.

- Definir el nacleo basico y minimo de las ensefianzas de Ingeniero Agrénomo para toda Europa (Core
curricula)

- Definir estrategias comunes de acreditacion que puedan ser usadas por diferentes organismos
publicos y privados.

Otro de los objetivos, no contemplado en la propuesta inicial y que se requiere desarrollar es la
implementacion y aplicacion del sistema europeo de créditos (ECTS).

También se observd que la denominacion de Ingeniero Agronomo (Agricultural Engineer y denominaciones
equivalentes en el resto de idiomas nacionales) estaba evolucionando rapidamente en muchos paises, por lo que,
desde el primer momento, se consideraron aceptables denominaciones como Ingeniero Bioldgico (Biological
Engineer) o Ingeniero de Biosistemas (Biosystems Engineer) que amplian el campo de actividades de los
egresados, no solo las agricolas sino también las relativas a la gestion de poblaciones naturales (forestales y vida
silvestre) y a la conservacion del medio ambiente. Ademas se observd que la misma denominacion de “ingeniero
agrénomo” proporciona egresados, en ocasiones, sin conocimientos en ingenieria, mientras que en casos de titulos
con la denominacién de “licenciados” si incluyen en los programas de estudios materias relacionadas con la
ingenieria. Esta situacion no existe en los Estados Unidos de América, donde los Ingenieros Agronomos adquieren
conocimientos amplios de Ingenieria en sus estudios universitarios.

Por esto, un trabajo clave en la red tematica ha sido la elaboracion de un documento de materias
troncales, con aplicacion a los estudios de Ingeniero Agrénomo o Bioldgico o de Biosistemas, con la descripcion de
las materias de acuerdo con las plantillas de la red TUNING. En este trabajo se incluyen la descripcion detallada de
las ensefianzas a impartir en cada materia, los resultados del aprendizaje que se esperan del alumno y las
destrezas, habilidades y conocimientos que debe poseer al terminar de cursar la misma.

Otra faceta desarrollada por la red tematica ha sido la relacionada con la homologacién, acreditacion y
evaluacién de los programas de estudios. En este sentido ha participado en la propuesta de FEANI de
establecimiento de un marco para la acreditacion de los planes de estudios de grado de ingenieria en el Espacio
Europeo de Educacion Superior, EUR-ACE (Framework Standards for the Accreditation of Engineering
Programmes, 2005). En el documento se establece también que los planes de ingenieria acreditados cumplan los
requisitos establecidos por la ENQUA (European Network of Quality Assurance).

2.2. La Red SILVA

Se define como una red académica europea de Ciencias Forestales. La red comenzo sus trabajos en
1989, y se establecid en 1997 con estatutos propios. Reline 25 paises y 40 instituciones.

Su principal objetivo es estimular y facilitar la cooperacién educativa europea en el campo forestal. Como
USAEE, participa en la red AFANET, en Asia-Europe Forestry Exchange program in Sustainable Forest
Management (ASEFORET).

En sus Congresos y reuniones anuales se presentan trabajos sobre educacion forestal. En sus trabajos de
los Ultimos afios se describen la composicion tematica de las titulaciones forestales. De estos se desprende una
estructura con tres cursos anuales de formacion basica y dos de especializacion. Las especialidades son muy
diversas en nimero y contenido, pero suelen incluirse especialidades en Ecologia, Gestion Forestal y Politica



Forestal. En una de sus Ultimas reuniones (SILVA, 2006) el tema principal ha sido el aseguramiento de la calidad de
los estudios y el desarrollo curricular en Ciencias Agro-Forestales y relacionadas.

En la actualidad no se esta trabajando de forma conjunta en la propuesta de un titulo universitario europeo
con contenidos comunes aunque si se intenta promover una Facultad Forestal Europea Virtual, donde se
intercambie informacion y se facilite la movilidad de profesores y estudiantes.

Algunos de los componentes de la sociedad participan en el Master of Science in European Forestry
Erasmus Mundus (MSc EF) que es un programa de dos afios (Especializacion de estudios de grado) co-organizado
por seis universidades europeas de la asociacion, entre ellas la Universidad de Lérida y la de Joensuu. Ademas
participan las Universidades de Parana, Brasil; NorthWest, China y KwaZulu-Natal, Sudéafrica (MSc European
Forestry, 2007).

2.3. La Red Iberoaméricana ASIBEI

Los objetivos de la asociacion, ademas del citado anteriormente, son estimular la busqueda y generacion del
conocimiento relacionado con la ensefianza de la ingenieria; promover en las instituciones la excelencia docente, la
investigacion y la vinculacion con el sector productivo y el conjunto de los sectores sociales; fortalecer el desarrollo
de los programas de ingenieria; apoyar y gestionar las actividades de reconocimiento internacional de titulos con
base en el establecimiento de los contenidos minimos y propiciar el analisis de sistemas de evaluacién de la
ensefianza de ingenieria estimulando los procesos de autoevaluacion y acreditacion de los paises miembros de
ASIBEI.

En uno de sus Ultimos trabajos (ASIBEI, 2007) se concretan aspectos relacionados con la formacion del
ingeniero: estructura curricular que comprende cargas horarias minimas, créditos, requisitos minimos y areas de
formacion.

2.4. Cooperacién Europa — Estados Unidos (EU — USA) en cuestiones de ensefianza superior y
Formacion Pofesional

El llamado programa Atlantis de cooperacion entre Europa y Estados Unidos en materia de Educacion
Superior, en la convocatoria del afio 2006, selecciond el proyecto “POMSEBES: Policy Oriented Measures in
Support of the Evolving Biosystems Engineering Studies in USA-EU" , proyecto multilateral en el que participan
universidades europeas (entre ellas la Universidad Politécnica de Madrid) y el Instituto Politécnico de la Universidad
de Virginia en USA.

El proyecto pretende establecer medidas politicas orientadas al apoyo de la evolucion de los estudios de la
emergente Ingenieria de Biosistemas en Europa y Estados Unidos. Las reuniones de trabajo han tenido lugar en el
encuentro anual internacional de 2007 de la ASABE (American Society of Agricultural and Biological Engineers) y en
la conferencia internacional sobre Agricultural Engineering, AgEng 2008. En esta Ultima se han presentado como
objetivos del proyecto: desarrollar una estructura uniforme para programas compatibles en Ingenieria de
Biosistemas; describir los planes de estudio de la ingenieria Biolégica o de Biosistemas en US y las tendencias
actuales en EU en educacion e investigacion en este campo; identificar las necesidades de la industria (actuales y
futuros empleadores); desarrollar un programa piloto de acreditacion (en términos de politica estratégica) para la
titulacion de Ingenieria de Biosistemas, de acuerdo con el proceso de acreditacion existente conducido por ABET en
US'y por EUR-ACE en EU.

2.5. Consecuencias en el area de Ingenieria Agroforestal

En Espafia, como en los demas paises europeos, la situacion esta cambiando y no se ha materializado el
proceso de adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior.

La Sociedad Espafiola de Agroingenieria (http://www.asociacion-agroingenieria.es/ ), miembro espafiol de
la Sociedad EurAgENg, ha tenido una participacion destacada en los trabajos y decisiones relacionadas con la red
temética USAEE, y recientemente ha elaborado una propuesta de directrices generales para un posible titulo de
grado de Ingeniero Agronomo en la que se recogen las propuestas de la red y que se adaptan a las exigencias de la
legislacion espafiola (fundamentaimente se precisa pasar de un titulo de tres afios a otro de cuatro).

La red SILVA es la que méas actividades realiza en el campo de la educacion Forestal en Europa, pero no
ha promovido la elaboracién de directrices para un posible titulo de grado de Ingeniero de Montes o Forestal.
Tampoco la Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales ni el Colegio de Ingenieros de Montes han elaborado
propuestas semejantes.



Las universidades que se adapten al documento elaborado por USAEE contaran con una ventaja frente a
sus competidoras nacionales y europeas, y Serd un rapido y casi automatico reconocimiento del titulo por
organismos internacionales como EurAgEng o FEANI y una base comin con otras universidades europeas que,
como consecuencia de la red, adopten programas similares lo que facilitara los intercambios de estudiantes y
profesionales en el futuro.

En las VI Jornadas sobre la Actividad Docente e Investigadora en Ingenieria Agroforestal (2006): “La
Ingenieria Agroforestal ante el Proceso de Convergencia al Espacio Europeo de Educacion Superior”, los
organizadores de dichas Jornadas sometieron a votacion la propuesta de USAEE. En esta asamblea se analizaron
las conclusiones de USAEE sobre la filosofia de la titulacion de Ingeniero Agrénomo, que plantea una asignacion de
240 créditos repartidos en 4 grupos de asignaturas. El intervalo de porcentaje de créditos correspondiente a cada
grupo de asignaturas se corresponde con las caracteristicas del Core Curricula (perfil de ingeniero) de las
Universidades Europeas.

Se aprobd por mayoria reconocer el trabajo presentado de la red USAEE sin entrar en detalle del reparto
de porcentajes referidos a los 4 grupos de asignaturas. De esta forma, se propone un curriculo de Ingeniero
Agrénomo e Ingeniero Forestal acorde con la filosofia de la Curricula de Ingenieria en Europa con un total de 240
créditos repartidos en los 4 grupos de asignaturas.

Las consecuencias particulares en cada universidad o rama del saber dentro del area son dificiles de
detallar, pero en conjunto se puede decir que sera necesario un aumento de la carga de créditos en las materias del
area, y una mayor actualizacion y modernizacion del enfoque del resto de materias.

Es deseable e inevitable un cambio de mentalidad del profesor, que deberd fijar los objetivos en el
aprendizaje, mas que en la ensefianza. Ademas es probable que se produzca una progresiva internacionalizacion
de estudiantes y profesores como tendencia a largo plazo. En este sentido, los esfuerzos de las asociaciones como
SILVA, que promueven facultades virtuales y cursos de especializacion Intereuropeos, son muy positivos.

3. Bases de la propuesta de troncalidad
3.1. Marco Legal

La legislacion vigente en Espafia sobre las ensefianzas universitarias esta contenida en las leyes y
decretos siguientes: Ley Organica (LO) 6/2001, de 21 de diciembre; LO 4/2007 de doce de abril, por la que se
modifica la anterior; el RD 1125/2003 de 5 de septiembre por el que se establece el sistema europeo de créditos y el
sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional;
RD 1044/2003, de 1 de agosto por el que se establece el procedimiento para la expedicion por las universidades del
Suplemento Europeo al Titulo y el RD 1393/2007 de 29 de octubre en el que se recogen los fundamentos para
elaborar los planes de estudios, tanto para el nivel de grado como para el de postgrado.

Segun este Ultimo RD, las ensefianzas de Grado tienen como finalidad la obtencién 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. Sus planes de estudios tendran 240 créditos, que contendran toda la formacion
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. Estas ensefianzas concluirdn con la elaboracion y defensa de un trabajo de fin de Grado.

La Universidad propondra la adscripcion del correspondiente titulo de Graduado o Graduada a alguna de
las siguientes ramas de conocimiento:

a) Artes y Humanidades

b) Ciencias.

¢) Ciencias de la Salud.

d) Ciencias Sociales y Juridicas.
e) Ingenieria y Arquitectura.

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 siguientes, para la rama de Ingenieria y Arquitectura:

. Empresa.
. Expresion Grafica.
. Fisica.



. Informatica.
. Matematicas.
. Quimica.

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 de las citadas anteriormente, 0 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 extension 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 y estar orientado a la evaluacion de competencias asociadas al titulo.

3.2. Directrices de la Red USAEE (University Studies of Agricultural Engineering in Europe) sobre
Estudios Universitarios en Ingenieria Agricola

El objetivo fundamental de USAEE es establecer los requerimientos curriculares para las titulaciones de
grado en Ingenieria Agricola en Europa, asi como para los grados en Ingenieria de Biosistemas o Bioldgica.

En el documento elaborado por USAEE se propone que pueda existir un titulo de Ingeniero Agrénomo (o
Bioldgico o de Biosistemas) tras tres afios de estudios universitarios (180 créditos europeos) pero con una
orientacién generalista. Los bloques de materias incluyen un alto porcentaje de materias pertenecientes a las
ciencias bésicas y los fundamentos béasicos de la ingenieria, para que los alumnos se puedan incorporar al mercado
laboral en empresas donde adquiririan la especializacion necesaria para desarrollar su labor concreta. Junto con
este titulo se propone que pueda existir otro de tres afios de estudios, sin competencias profesionales, que capacite
para pasar a un nivel de postgrado y que facilite la movilidad. En este caso la necesaria especializacion no se
adquiriria en la empresa, sino en el postgrado universitario por lo que se sugieren una serie de modulos de
especializacion en el propio documento. La estructura en bloques de esta propuesta se recoge en la tabla 1.

Tabla 1. Propuesta USAEE Estructura del Grado

Bloques de materias Créditos ECTS Porcentajes
Bésicas 36-45 20-25 %
Fundamentos de la Ingenieria 72-81 40-45 %
Fundamentos de las Ciencias Agroforestales 36-45 20-25 %
Optativas 18-27 10-15 %
Total 180 100 %

3.3. Directrices de ASIBEI

En las Directrices Curriculares para Carreras de Ingenieria en Iberoamérica elaboradas por la Asociacion
Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI, 2005) se empled la informacion aportada
por once Instituciones de Educacion Superior Universitaria de la Regidn Iberoamericana de Argentina, Brasil
Colombia, Chile, Méjico, Peru, Portugal, Uruguay, Venezuela y la Universidad Politécnica de Madrid (Espafia). Este
estudio refleja una situacion de alta variabilidad en los estudios de grado en Latinoamérica y una estructura en
bloques de materias muy similar al propuesto por USAEE. En la tabla 2 se recoge la estructura en bloques de esta
propuesta, sin embargo no aparecen reflejados los créditos ECTS asignados a cada blogue ya que no se ha
establecido un sistema de transferencia de créditos equivalente al europeo. En su lugar se muestran el rango de los
porcentajes para cada materia y su valor medio correspondiente.

Tabla 2. Propuesta ASIBEI de Estructura del Grado

Bloques de materias Porcentajes Porcentajes medios
Béasicas 17-35% 24 %
Fundamentos de la Ingenieria 15-38 % 27 %
Fundamentos de las Ciencias Agroforestales 15-55 % 29 %
Optativas 0-20 % 11 %
Total 100%




4. Propuesta de bloques y créditos

De acuerdo con la informacion anterior, y con las directrices del RD 1393/2007, se propone la siguiente
estructura de materias y asignacion de créditos ECTS (Tabla 3).

Tabla 3. Estructura del Grado

Tipo Bloques de materias Créditos ECTS Porcentajes
No técnicas Bésicas 48 20%
Técnicas Fundamentos de la Ingenieria 86 358 %
Fundamentos de las Ciencias Agroforestales y Ambientales | 60 25%
Optativas 33 13,8%
Proyecto fin de grado 13 54 %
Total | 240 100%

En la tabla 3 se incluyen los créditos correspondientes a los cuatro cursos del Grado. El detalle de la
troncalidad se refiere a los dos primeros cursos, tal y como refleja la tabla 4 (se han incluido en los bloques de
materias los créditos correspondientes a las optativas).

Tabla 4. Propuesta de troncalidad

Curso Bloques de materias Créditos ECTS Porcentajes

Primero Bésicas 38 3L,7%
Fundamentos de la Ingenieria 22 18,3 %

Segundo Basicas 15 125 %
Fundamentos de la Ingenieria 30 25 %
Fundamentos de las Ciencias Agroforestales y Ambientales | 15 125%

Total 120 100 %

A continuacion se concreta una posible distribucion en asignaturas para los dos primeros cursos de grado
de titulaciones en ingenierias agrondmicas, forestales y ambientales (tablas 5y 6).

Tabla 5. Propuesta de estructura de primer curso de titulacion de grado en Ingenierias Agroforestales y Ambientales

Asignatura ECTS Materia Bloque de materias

Célculo 6 Matematicas Bésicas

Algebra 6 Matematicas Bésicas

Fisica 6 Fisica Bésicas

Quimica 6 Quimica Basicas

Informética 6 Informética Bésicas

Ingenieria grafica y disefio por | 6 Expresion Gréfica Fundamentos de la ingenieria
ordenador

Organizacion de Empresas 6 Humanidades Fundamentos de la ingenieria
Termodinamica 5 Técnica Fundamentos de la ingenieria
Estatica 5 Técnica Fundamentos de la ingenieria
Optativas 8 Humanidades Bésicas

TOTAL 60

Por el elevado porcentaje, en este primer curso, de asignaturas correspondientes al bloque de materias
basicas, junto con las asignaturas encuadradas en el blogue de fundamentos de la ingenieria, podria ser comin a
todas las titulaciones de grado de la rama del conocimiento de Ingenieria y Arquitectura facilitando la movilidad
estudiantil.

En el segundo curso se proponen asignaturas correspondientes a los bloques de materias bésicas,
fundamentos de la ingenieria y fundamentos de las ciencias agroforestales.

Este segundo curso podria ser el mismo para todas las titulaciones de la seccion de Ingenieria
Agroforestal, ya que el 100% de las asignaturas corresponden a materias basicas para dichas titulaciones.




Tabla 6. Propuesta de estructura de sequndo curso de titulacion de grado en Ingenierias Agroforestales y Ambientales

Asignatura ECTS Materia Bloque de materias

Célculo avanzado 5 Matematicas Bésicas

Estadistica 5 Matematicas Bésicas

Dinamica 5 Técnica Fundamentos de la ingenieria
Mecanica de fluidos 5 Técnica Fundamentos de la ingenieria
Termotecnia 5 Técnica Fundamentos de la ingenieria
Electricidad y electronica 5 Técnica Fundamentos de la ingenieria
Edafologia 5 Ciencias Fundamentos de las CC Agroforestales
Meteorologia y climatologia 5 Ciencias Fundamentos de las CC Agroforestales
Optativas (al menos 2) 10 Técnica Fundamentos de la ingenieria
Optativas 5 Humanidades Basicas

Optativa 5 Ciencias Fundamentos de las CC Agroforestales
TOTAL 60
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