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Un modelo integrado de universidad y educacion no
formal basado en la geomatica forestal.

Una formula para renovar la educacion de la
ingenieria y la ciencia forestal

Rafael M@ NAVARRO CERRILLO

Resumen

Las escuelas forestales en Espafia viven en un «intento permanente» por mejorar la educacion en
el ambito de la ingenieria y la ciencia forestal, y que se viene prolongando ya desde hace muchos
afios. A pesar de las multiples propuestas, mas o menos fundadas, la realidad es que seguimos
buscando acciones concretas y eficaces para reconducir el rumbo de la educacion forestal. La
educacion, en general, requiere un cambio de paradigmas; y la educacion forestal, posiblemente,
las necesita para poder sobrevivir a un proceso de cambios profundos que implican nuevos
estandares y competencias completamente nuevas (algunas, incluso por crear) para la ingenieria
forestal de grado y posgrado. Esto implica renovar las estructuras curriculares de los diferentes
titulos, innovar la pedagogia sobre la base de la integracion de sistemas formales y no formales
de educacion, reforzar las competencias con mayor demanda profesional, pero que se apoyan en
un conocimiento profundo de la ciencia forestal, e integrar las herramientas digitales transversales
para poder competir en &mbitos profesionales cada vez mas complejos y exigentes. En este texto
se presenta el ejemplo de la integracion del Grado de Ingenieria Forestal, el Master Oficial en
Geomatica, Teledeteccién y Modelos Espaciales Aplicados a la Gestion Forestal y el sistema de
micro credenciales Bosque Digital, como un intento de renovacion de la educacion de la ingenieria
forestal a través de la educacion formal y no formal en competencias geo informaticas aplicadas
al sector forestal, como un elemento “transformador” para el futuro de la profesion. En el marco
anterior, se ha considerado importante elaborar un texto que recopile y sirva de introduccion a los
estudiantes y profesionales interesados en el area de la geomética o la geoinformatica forestal. El
titulo del texto es Geociencias aplicadas a la gestion forestal, y en él se presentan algunos de los
ultimos avances cientificos y técnicos en el ambito de las tecnologias digitales aplicadas a la gestion
forestal. El contenido general del libro comprende aspectos relacionados directamente con el
estudio de la superficie terrestre, en particular de los ecosistemas forestales, mediante la integracion
de técnicas de digitalizacion, adquisicion y gestion de datos, procesado de imagenes procedentes
de distintas plataformas y modelos numéricos aplicados a la gestion forestal. Esperamos que estos
sistemas integrados de educacion puedan ayudar a la formacion de los profesionales forestales a
desarrollar y adquirir nuevas habilidades, mejorar o actualizar su perfil profesional y, en definitiva,
contribuir a mejorar la educacion forestal en Espafia.

Palabras clave: modelo educativo, educacion formal y no formal, innovacion, ingenieria forestal,
competencias geoinformaticas.
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1. Introduccién

La necesidad que tiene la sociedad de profesionales forestales cambia en funcién de las
demandas de bienes y servicios de los montes, asi como por los nuevos conocimientos
y habilidades que éstos necesitan para ser competentes y competitivos en el mercado
profesional del siglo XXI. La educacion forestal ha evolucionado en todo el mundo para
adaptarse a estos cambios, desde un enfoque centrado en los recursos a un enfoque mas
orientado al uso publico, la biodiversidad o los servicios ambientales. En la actualidad, hay
en Espafia trece universidades, doce publicas y una privada, que imparten los titulos de
Grado de Ingenieria Forestal y del Medio Natural (GIF, con diferentes variantes), y 9 que
imparten también el Master en Ingenieria de Montes (MIM). En las Gltimas décadas, un tema
recurrente en todos los foros de educadores y profesionales forestales ha sido la actualidad
y vigencia de la educacién en ingenieria forestal. Se han revisado los modelos educativos y
se ha cuestionado la validez del modelo actual de los titulos que las Universidades imparten
en Espafia. En el Congreso Forestal Nacional de 2022 celebrado en Lleida, se llevo a cabo
un analisis de los centros que imparten titulos vinculados con la Ingenieria Forestal y la
Ingenieria de Montes en Espafia, tomando como referencia el nimero de estudiantes de
nueva matricula en ambos titulos. No es el objetivo de este texto analizar lo que alli se dijo,
ni las conclusiones mas destacadas, sino presentar una experiencia concreta de educacion
forestal. Esta experiencia ha obligado a reflexionar sobre los ajustes, modificaciones y
actualizaciones del disefio curricular del profesional forestal que demanda la sociedad, asi
como a reconocer los principios didacticos y pedagdgicos que requiere toda actualizacion
de un modelo educativo, aparentemente superado.

Se ha constatado que los programas de estudio actuales de estas titulaciones presentan
un limitado “atractivo” para los nuevos estudiantes, en parte porque no garantizan la
dotacidn a los egresados de las competencias profesionales indispensables para acceder a
un mercado laboral cada vez mas exigente y complejo. Se carece de un sistema coherente
de aprendizaje progresivo (Grado-Master-Formacion a lo largo de la vida), con la
ausencia de un “hilo conductor” de la formacion cientifica y técnica, lo que da lugar a
profesionales “generalistas”, sin las adecuadas herramientas tecnoldgicas y numéricas
para un perfil profesional integral. Los estudiantes necesitan que las escuelas forestales y
la universidad les ofrezcan un proyecto profesional con futuro para su acceso al mercado
laboral, abierto a la diversidad y complejidad de los problemas actuales (muchos por
descubrir), con capacidad para acceder a un mercado global (entendido como redes de
datos y conocimientos). Ademas, los centros educativos deben ofrecer programas que,
reconociendo su categoria profesional y su identidad y singularidad como “forestales”,
pongan a su disposicion un aprendizaje continuo que potencie sus habilidades y les dote
de habilidades nuevas (upskilling y reskilling), tanto técnicas (technical skills) como
sociales (soft skills), con objeto de fortalecer sus competencias para trabajar en equipos
heterogéneos (mas metadisciplinares que multidisciplinares), desarrollar su capacidad
analitica para comprender las interacciones que tienen lugar a diferentes escalas en el
territorio forestal y reforzar su confianza en sus capacidades técnicas y sociales.
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Por otro lado, la sociedad, y el tejido profesional son méas conscientes que nunca del papel
de los recursos forestales en el suministro de maltiples productos y servicios; y de las
complejas interrelaciones que existen entre ellos y el crecimiento econdmico. Desafios
como el cambio climatico, el suministro de recursos basicos, como el agua y el suelo,
la conservacion o la integracion de ciclos vitales, como el C, han puesto en el “centro”
de la sociedad las cuestiones forestales. Es cierto, sin embargo, que las percepciones y
actitudes del publico hacia la selvicultura siguen caracterizdndose por el desconocimiento,
lo que puede influir en la matriculacion en los programas de educacion forestal; pero esta
situacion también est4 relacionada con la forma en cémo educamos a nuestros estudiantes
y, en definitiva, a la sociedad sobre la gestion forestal. La educacion forestal, por tanto,
es un elemento clave en ese cambio de percepcién, ya que es la via para proporcionar
conocimientos y herramientas a los futuros profesionales y poder “recuperar” un espacio
laboral més acorde a las demandas sociales y tecnoldgicas actuales.

Esta situacion exige reorientar la educacidn forestal y dirigirla hacia un contexto
tecnolégico dominado por la aplicacién de una base teérica robusta en ciencias basicas
y aplicadas, pero acompafiada de una formacion avanzada en herramientas de ingenieria
del territorio, objeto basico de trabajo de la ingenieria forestal. Ya no basta con tener
un conocimiento de las competencias generales, sino que hay que asegurar que los
profesionales forestales dominen las competencias especificas que deberia poseer
cualquier graduado de una escuela forestal: i) conocimiento en ciencias basicas; ii)
conocimiento tedrico forestal pero con capacidad analitica; iii) aprendizaje basado en
la practica, pero integrado con las herramientas actuales que aportan las tecnologias
del territorio; y iv) habilidades personales que permitan su integracién en un mercado
laboral dominado por la complejidad de las relaciones y las competencias personales.
En este contexto, el verdadero reto no seria tanto la creacion de “nuevos titulos” o
modelos educativos tedricos, sino la formacion de “profesionales forestales nuevos”,
usando las herramientas de las que ya disponemos (Grados, Masteres habilitantes,
Master de Especializacion, Formacidn Profesional y educacién no formal), mediante
la introduccion de elementos de “transformacion” y promoviendo la flexibilidad y la
adaptabilidad de los modelos formativos de la ingenieria forestal. Hay que pensar en
como los “forestales del siglo XXI” (y sus educadores) estan perfilando un “presente”
definido por el cambio tecnoldégico constante y por la eclosion de “nuevos empleos”,
muchos inexistentes, pero muchos de ellos relacionados, de un modo u otro, con los
avances en las tecnologias digitales.

2. Un punto de partida

Un andlisis rapido de las competencias propias de un profesional forestal, en funcion de
su formacion universitaria, permite definir cuatro niveles que representan la evolucion
y la complejidad de los conocimientos y habilidades que deberd obtener (“pirdmide
de Miller”). El primer nivel estaria formado por las materias basicas indispensables
(matematicas, estadistica, fisiologia-anatomia vegetal, botanica, edafologia, ecologia,
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etc.). Estos conocimientos basicos aportan los fundamentos teodricos para las asignaturas
fundamentales que conforman el segundo nivel), es decir el “saber como” (dasometria,
selvicultura, ordenacion de montes, industrias y tecnologia, etc.). El tercer nivel es
“demostrar cémo”; el estudiante debe ser capaz de aplicar su conocimiento a la solucion
de problemas “reales” y “proyectar” las acciones necesarias, de tal forma que pueda
cuantificar (a todos los niveles) la gestion forestal. La cima de la piramide aborda la
capacidad de integrar la buena préactica profesional, es decir, el “hacer”.

El analisis de la situacion actual de la ensefianza forestal, con objeto de desarrollar los
niveles de competencia indicados, lleva a detectar las siguientes deficiencias y realidades:

¢ Disminucion del nimero de estudiantes matriculados, tanto en el GIF, como en el
MIM (aunque particularmente bajo en el titulo de Master).

« Rigidez del modelo curricular actual (Grado y Master habilitante), ya que no
incorpora de forma clara la adquisicion y el desarrollo de las competencias del
“demostrar como” y el “hacer” (las competencias necesarias para pasar de la
teoria a la préactica).

* Loscurriculos actuales de los titulos forestales responden a estructuras curriculares
“cerradas”, lo que dificulta un proyecto educativo coherente que permita conseguir
la mejora constante que se espera de la educacién superior.

« Las titulaciones forestales han perdido gran parte de su “atractivo” (¢ prestigio?)
social, en parte justificado por el desconocimiento de los potenciales estudiantes,
pero también por una imagen poco, 0 nada, acorde con el panorama tecnoldgico
actual. Esto puede explicar, al menos en parte, la reduccion constante en el nimero
de estudiantes matriculados (especialmente en el Master de Ingenieria de Montes).

A pesar del fuerte desarrollo de las TIC en las Gltimas décadas y su aplicacion en
la educacion, se carece de modelos que integren la presencialidad (grados), la semi
presencialidad (Master) y la formacién en linea (MOOC, de Massive Online Open
Courses) y que evolucionen hacia sistemas educativos integrados (embedded
education).

3. Un modelo basado en competencias en geoinformatica forestal

La Universidad de Cérdoba, en concreto el Master Oficial en Geomatica, Teledeteccion
y Modelos Espaciales Aplicados a la Gestion Forestal (Méaster Geoforest, https:/
mastergeoforest.es/), lleva trabajando desde 2014 en un programa integrado de estudios
que ofrece una formacion especializada en competencias digitales a través de un
maéster. Dicho programa se ha reforzado con dos acciones educativas fundamentales: la
inclusion de la formacion en competencias basicas digitales en el Grado de Ingenieria
Forestal, y la oferta de un sistema de microcredenciales a través de cursos abiertos online
(MOOC Bosque Digital) que refuerzan el contenido tedrico y, sobre todo, practico de las
competencias geoinformaticas.
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3.1. ¢Por qué las tecnologias de andlisis territorial - geoinformética?

Las tecnologias geoespaciales aplicadas contribuyen, de forma significativa, a las
capacidades tecnologicas de la ciencia forestal en ambitos tan diversos como la gestion
de la biodiversidad o la produccidn de bienes y servicios a diferentes escalas espaciales y
temporales. Lo que inicialmente fue la aplicacion de la estadistica y de la fotogrametria
al inventario forestal, se ha convertido en un conjunto de disciplinas y herramientas
tecnologicas sofisticadas relacionadas con la adquisicion, la estructura y el analisis de
datos (datos masivos y mineria de datos), sistemas de informacion geografica, cartografia,
teledeteccion, internet de las cosas, o inteligencia artificial en el marco de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC), apoyado por un desarrollo acelerado de la
informatica y de la electrénica.

La geomatica forestal ha “permeabilizado” muchas actividades propias de las ingenierias
forestales (dasometria, selvicultura —en todas sus variantes—, servicios ambientales, uso
publico, genética, industria, entre muchas otras) gracias a la creciente accesibilidad a datos
masivos, tanto procedentes de bases de datos ya existentes (por ejemplo, el Inventario
Forestal Nacional), como de diferentes plataformas espaciales gratuitas o de bajo costo (por
ejemplo, el Plan Nacional de Teledeteccion). La demostrada capacidad cientifica y técnica
de la geoinformatica forestal en Espafia ha permitido, en los dltimos diez afios, cubrir
todos los &mbitos de las geociencias aplicadas a los recursos forestales (gj., teledeteccién
Optica, tecnologia LIDAR, cartografia forestal, dindmicas de uso de cobertura del suelo
asociada a perturbaciones, sistemas de apoyo a las decisiones espaciales, selvicultura de
precision, modelizacion, etc.), en un contexto cada vez mas complejo dominado por los
riesgos a los que estdn sometidos los ecosistemas forestales (cambio global, cambios
econdmicos y sociales, vulnerabilidad frente a diferentes riesgos, entre otros, a nuevas
plagas y enfermedades, etc.). Esto pone de manifiesto la gran “transversalidad” de estas
disciplinas y su aplicacion en la gestién forestal, como, por ejemplo, en los inventarios
forestales y la ordenacién de montes, la conservacion y la gestion de la biodiversidad,
a través de metodologias espaciales que pueden ayudar al conjunto del sector forestal
a analizar las interacciones entre los datos, las actuaciones forestales y los factores
ambientales y poder identificar un conjunto de soluciones efectivas capaces de abordar
las multiples necesidades y demandas de la sociedad (Figura 0.1).

3.2. El proyecto educativo Master Geoforest-Bosque Digital

El proyecto educativo Master Geoforest-Bosque Digital (https://ucoonline.uco.es/mooc/
fichas/UCOO-0-BD/) se basa en la geomatica forestal, en sentido amplio, y su aplicacion a
laselvicultura. Las competencias que incluyen, entre otras, son la selvicultura de precision,
el procesado y fusidn de datos espaciales, la teledeteccion multiespectral, hiperespectral,
térmica y activa (LIDAR y Radar), los sistemas de soporte de decisiones espaciales
multicriterio para proyectos ambientales, o las aplicaciones de nuevas metodologias y
herramientas en el analisis geoespacial (LiDAR, drones, realidad virtual, sensores, etc.).
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Figura 0.1. La geomética forestal como eje integrador de las actividades propias de las
ingenierias forestales (fuente: Oscar Pérez Priego (com.pers.)).

3.3. Principios curriculares

En el marco del Méster Geoforest se asumi6 el objetivo de contribuir a la actualizacion
y modernizacion de los planes y programas de estudio de los titulos relacionados con
la ingenieria forestal (y en general con titulos afines —biologia, ciencias ambientales y
geografia—) de acuerdo con la situacion actual de los profesionales de las ingenierias
vinculadas al territorio y, asi, paliar el marcado déficit de nuestros estudiantes en cuanto
al conocimiento y el desarrollo de las nuevas tecnologias basadas en geociencias. Esta
iniciativa se orientd sobre la base de los siguientes principios:

* Actualizar el conocimiento a partir de la investigacion cientifica y de la innovacion
tecnoldgica.

* Potenciar la creatividad y la autonomia para desarrollar soluciones a problemas en
permanente cambio.

e Ofrecer un modelo educativo flexible, receptivo y dindmico conformado a partir
de tres dimensiones estructurales: ciencias basicas, herramientas tecnoldgicas y
competencias de programacion.
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« Dirigirse a un modelo centrado en el estudiante, donde el docente toma el papel de
generar un ambiente de aprendizaje y orientacion de tal manera que sea el propio
estudiante el que enlace su proyecto de estudio con su perfil profesional a través
de la adquisicién de competencias tecnologicas significativas.

 Formarenlainterdisciplinaridad para facilitar la “educacion para laempleabilidad”,
fortaleciendo las interrelaciones existentes entre ciencia, innovacion y empleo.

 Favorecer la apertura de los estudios de grado y master, dotandolos del suficiente
“modularidad” para que los estudiantes puedan crear sus propios itinerarios formativos.

« Reforzar la adquisicion de competencias tecnoldgicas digitales aplicables (geomatica/
geoinformatica) a cualquier posible situacion actual o futura vinculada a la ingenieria
y a la ciencia forestal (ingenieria del territorio), desde una perspectiva practica.

« Disolver las fronteras entre el aprendizaje formal y no formal y entre Universidad,
empresa e investigacion, para lograr una mayor integracién del futuro profesional.

* Incluir una oferta de competencias adquiridas en espacios no formales a través
de microcredenciales para acreditar/complementar habilidades, asi como para
combinar esas habilidades entre si y con los recursos de aprendizaje formal
(Formacion profesional, Grado, Master) en un modelo mas abierto.

Partiendo de estos principios, se pone en evidencia la necesidad de presentar una mayor
atencion a la formacién en competencias digitales como pilar que da cuerpo y sustento a
esa "educacion forestal nueva" que mencionamos al principio de este capitulo (Figura 0.2):

« Iniciar la formacion digital del estudiante desde las primeras etapas del Grado,
reforzando las competencias genéricas y especificas (silas tiene) o dotandolo de ellas
(si no las tiene), mediante la formacién orientada a proyectos en asignaturas clave,
para que conozcan (y “pierdan el miedo”) a las habilidades digitales y numéricas
necesarias para alcanzar los objetivos y las metas trazadas en los planes de estudio.

« Coordinar un proyecto docente a través del aprendizaje basado en proyectos para
la integracion del Grado en Ingenieria Forestal y el Master Geoforest usando
asignaturas “clave” (en el Grado de Ingenieria Forestal a través de las asignaturas
de Geomaética en 2°, Dasometria e Inventariacion forestal en 3° y Ordenacion y
planificacion del territorio forestal en 4°).

» Ofrecer un proyecto curricular “progresivo”, donde los planes y programas
de estudios del Grado y del Master respondan a una “légica de aprendizaje”,
utilizando métodos nuevos y adecuados que eviten el caracter “cerrado” de los
titulos (gj., integracion de la educacion formal y no formal).

 Reforzar la adquisicién de competencias tecnoldgicas (technical skills, STEM,
acronimo en inglés de Science, Technology, Engineering and Mathematics)
y aptitudes para la comunicacion, el andlisis creativo y critico, la reflexion
independiente y el trabajo en equipo en contextos profesionales complejos (soft
skills), en los que la creatividad exige combinar el saber tedrico y practico propio
de la ingenieria forestal con la tecnologia de vanguardia.



Capitulo 0

* Integrar la formacién continua en formatos semipresenciales y no presenciales
(embedded education, elearning, MOOC, etc.), que asume diferentes necesidades,
ritmos y objetivos educativos, desde los titulos universitarios a la formacion
a lo largo de la vida (upskilling y reskilling), a través de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC).
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Figura 0.2. Estructura de titulos formales (Grado y Master) y educacion no formal
(microcredenciales Bosque Digital) como oferta integrada en estudios de geoinformatica forestal
de la Escuela Técnica de Ingenieria Agronémica y de Montes de la Universidad de Cérdoba.
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3.4. Propuesta curricular

La propuesta curricular “Ecosistema Geoforest” integra los titulos de Grado en Ingenieria
Forestal, el Master Geoforest y el sistema de microcredenciales Bosque Digital (Figura
0.2). Dicha estructura modular se encuentra estructurada en tres niveles: Grado de
Ingenieria Forestal, Master Geoforest y Bosque Digital.

Grado de Ingenieria Forestal: descubrir las herramientas digitales

En el Grado de Ingenieria Forestal de la Universidad de Cérdoba, en el curso 2022-
2023 se ha implantado un proyecto centrado en el Aprendizaje basado en proyectos
(ABP) para introducir al estudiantado en la geomatica forestal. No se trata de algo
novedoso en el ambito de la docencia, ya que, en cierta medida, la formacién en
ese campo Yya existia en varias asignaturas; pero la novedad reside en que ahora se
oferta como un proyecto integrado entre el Grado de Ingenieria Forestal (GIF) y el
Master Geoforest. En este caso, se han propuesto claves para el disefio y la ejecucién
del anclaje curricular que facilitan la integracion de ambos titulos mediante una
metodologia activa en cuanto al aprendizaje. Se ha proyectado esta iniciativa en un
marco docente de mayor recorrido y que, de una forma coordinada, cubra aspectos
especificos del aprendizaje desde los niveles mas basicos del GIF hasta los mas
avanzados en Geoforest.

En este proyecto de innovacion docente se propone una estrategia metodologica de disefio
y programacién de un conjunto de tareas de aprendizaje coordinadas a lo largo de varias
asignaturas del GIF basadas en la resolucién de problemas comunes (retos), mediante un
proyecto/problema de gestion forestal (a elegir entre varios), donde el estudiantado trabaja
de manera relativamente auténoma y con un alto nivel de formacion geoinformatica a
través de tres asignaturas (Geomatica de 2°, Dasometria e Inventariacion forestal de 3°
y Ordenacioén y planificacion del territorio forestal de 4°). Poder trabajar en un contexto
ABP permite que el estudiante se acerque a las competencias digitales mas necesarias
en el ambito de la ingenieria y la ciencia forestal (curriculo) con sentido y significado,
preparandose mejor para el mercado laboral.

La propuesta incorpora materiales docentes especificos y fuentes de informacion diversas
(accesos a bases de datos, IFN, teledeteccion, Google Earth Engine, etc.), para que el
estudiantado aplique los fundamentos tedricos a los casos practicos del aprendizaje
relacionados con el ambito forestal y mediante herramientas geoespaciales.

Por ultimo, el ABP favorece el trabajo en equipo a lo largo de varios cursos (29, 3° y 4°
GIF y Geoforest), algo que en una metodologia por “asignaturas discretas” no se trabaja
y que, a todas luces, resulta necesario potenciar en la Universidad. El reto (proyecto) se
resuelve de forma progresiva a través de las tres asignaturas, con objetivos de aprendizaje
especificos para cada una de ellas; se cursa usando codigo abierto alojado en plataformas
colaborativas tipo GitHub.
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Master Geoforest. Hacia la especializacion

El Master Oficial en Geomatica, Teledeteccion y Modelos espaciales aplicado a la
gestion forestal tiene por objetivo formar a especialistas de alta calidad en tecnologias
geoinformaticas aplicadas al estudio y a la gestion del territorio y del medio ambiente
forestal a diferentes escalas espaciales y temporales. Ofrece una amplia gama de
competencias geoespaciales que incluyen la integracion de técnicas de adquisicion y
procesado de bases de datos espaciales, el desarrollo y programacion de aplicaciones SIG,
los geoportales y dispositivos moviles, el andlisis y modelado ambiental, la teledeteccion
pasiva y activa (6ptica, LIDAR o Radar) y la representacion y visualizacion cartografica
en 3D (Teledeteccién proxima terrestre).

El master esta abierto a profesionales y titulados universitarios, procedentes de las areas
de ingenieria, biologia, ciencias ambientales, geografia y otras areas afines, interesados
en adquirir amplios conocimientos y habilidades en las modernas técnicas de analisis
geoespacial para la gestion de ecosistemas forestales. A estas competencias digitales
se unen materias profesionales que forman para su aplicacion a proyectos relacionados
con la selvicultura, la planificacion forestal, la restauracion de ecosistemas forestales,
la evaluacién, modelizacion y seguimiento de perturbaciones bioticas y abidticas, la
mitigacién y adaptacion de ecosistemas forestales al cambio global, etc.

El estudiante procedente del GIF puede acceder a través del Doble Titulo de Ingenieria
de Montes + Master Geoforest, 0 slo como Master de especializacion (en este segundo
caso, también estudiantes procedentes de las titulaciones de acceso —biologia, ciencias
ambientales, geografia, principalmente-). Se establece, por tanto, un segundo nivel de
educacion formal de postgrado (nivel 2 en el Marco Espaiiol de Cualificaciones para la
Educacion Superior — MECES) que se articula en torno a 3 mddulos y 20 asignaturas
que intentan responder a los objetivos y competencias de formacion correspondientes a
los dos perfiles, profesional e investigador del titulo. Los mddulos y su contenido son
los siguientes:

 Primer modulo, de formacion bésica transversal e instrumental. Se ofertan 4
asignaturas (12 créditos ECTS obligatorios y 4 ECTS optativos) referidas a
los marcos tedricos e instrumentales basicos de la geomatica forestal, con un
objetivo de igualar los conocimientos tedricos y numéricos basicos (Fundamentos
matematicos de programacion, Metodologia e investigacion en técnicas de andlisis
espacial aplicados a la evaluacion de recursos forestales, Sistemas de Informacion
Geografica para el andlisis de sistemas naturales y Sistemas de Informacion
Geografica y Ecologia Espacial — Aplicaciones).

e Segundo mddulo, de especializacién en modelos y teledeteccion en el anélisis
de ecosistemas forestales. Se incluyen 7 materias (5 asignaturas obligatorias, 20
ECTS; 5 asignaturas optativas, 14 ECTS) de caracter metodolégico (Ecologia
Espacial aplicada a entornos forestales, Métodos predictivos de habitat de
especies vegetales aplicados a la gestion y a la conservacion, Modelos biofisicos
e Interaccion con ecosistemas forestales, Sensores: preprocesado, correccion y
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fusion de imagenes, Técnicas de clasificacion y evaluacion de procesos en sistemas
forestales, Modelos de transferencia radiativa aplicados a ecosistemas forestales:
de la hoja al bosque, Adquisicidn y Procesado de datos LiDAR, Variables de arbol
y de masa derivadas de datos LiDAR, LiDAR terrestre y modelos tridimensionales
de masa, y adquisicion y procesado de datos de vehiculos no tripulados en
ecosistemas forestales,). En estas materias el estudiante adquiere las competencias
geo informéticas aplicadas a la ingenieria del territorio.

 Tercer modulo, de especializacion/aplicacion practica en SIG y Teledeteccion
forestal. En él se concentra la oferta de estudios de casos del Master (Cambio
Global y Climatico: evaluacion de impactos en ecosistemas naturales mediante
SIG vy teledeteccion y Teledeteccion aplicada a la Selvicultura, la Ordenacion
y la Restauracion de Ecosistemas Forestales) y de practicas en empresas segun
los itinerarios profesional o investigador. Sus contenidos poseen un fuerte
caracter aplicado y, a través de sus asignaturas, el alumnado realiza aprendizajes
instrumentales en contextos de investigacion y profesionales.

 Cuarto médulo, de précticas curriculares y extracurriculares en empresa (4 ECTS)
y el Trabajo Fin de Master (TFM, 16 ECTS). En él se ponen en practica las
competencias adquiridas en los médulos anteriores.

El Méster se imparte en un formato semipresencial, lo que genera un ambiente de
aprendizaje mas flexible, proporcionando mas oportunidades para la participacion de
profesionales en activo. Geoforest incluye todos los materiales docentes en formato
en linea (teoria y précticas), y en actividades presenciales sincronas en formato de
talleres préacticos (basada en Moodle) que se pueden seguir a distancia. Los materiales
didacticos digitales son los adecuados para el aprendizaje virtual, asi como para las
actividades programadas por los profesores, que el alumno realizara de forma individual
0 en grupo. En la Figura 0.3 se pueden ver algunos de los indicadores de calidad del
Méster GEOFOREST.

\
9/10 { 9/10 ) ‘8,8/10) ‘ 9/10 )

Planificacién Desarrollo de la Evaluacion del Evaluacion
docente ensefianza aprendizaje global
68% 11% 90% 90%

Graduacion Abandono Rendimiento Exito

Figura 0.3. Indicadores de calidad del Master Oficial en Geomatica, Teledeteccion
y Modelos Espaciales Aplicados a la Gestion Forestal (acreditacion 2020).
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Bosque Digital: microcredenciales

Los sistemas de microcredenciales permiten acercar la educacion formal y la no formal,
haciendo méas “porosas” sus fronteras para reforzar una verdadera complementariedad,
de tal manera que el estudiante puede “construir” su curriculo en funcién de sus
intereses y necesidades.

El sistema de microcredenciales forestales Bosque Digital aprovecha el caracter de la
educacion no formal como una educacion complementaria, opcional, flexible y, con
diferentes matices y evaluada (usando los MOQC). Se trata de traspasar las “paredes
del aula” para enriquecer la experiencia educativa de la educacion formal mediante las
enormes posibilidades de la educacién no formal (gj., realidad virtual y aumentada, viajes
y laboratorios virtuales, aula abierta, etc.). En Ultima instancia, se trata de “romper”
la rigidez de los titulos tradicionales, que los ha distanciado progresivamente de las
necesidades sociales, especialmente de las demandas del mercado laboral, y ofrecer una
mayor flexibilidad que permita adaptarse a los cambios asociados a la digitalizacion.

En el caso de Geoforest se busca “abrir” los estudios de grado y master y dotarlos
de suficiente “modularidad” para que los estudiantes y profesionales puedan crear sus
propios itinerarios formativos. Bosque Digital promueve las condiciones adecuadas
para avanzar en esta flexibilidad, ya que ofrece competencias que permiten construir
el curriculum y organizarlo en torno a logros especificos (“a la carta”). La oferta de
modulos de especializacion organizados en ECTS proporciona una unidad de medida
de la dedicacion al estudio, que es facilmente comparable con las empleadas en los
titulos formales. El esquema de los cursos (en modulos tematicos) ofrece unidades
que oscilan entre las 50 (2 ECTS) y las 75 (3 ECTS) horas de dedicacion. Ejemplos
de este tipo de aproximacion serian la estructura modular de las asignaturas libres de
la UOC y los programas de micromasteres del MIT (USA). El Marco Comun Europeo
de Microcredenciales y el anteproyecto de Ley Orgéanica del Sistema Universitario
(LOSU) reconocen los titulos propios de formacion a lo largo de la vida mediante
modalidades diversas, incluidas las microcredenciales y los microgrados, que podran
tener reconocimiento académico.

En el caso de Bosque Digital, la propuesta incluye tres microgrados: i) Bosque
Digital Introduccién (Figura 0.4), ii) Bosque Digital Avanzado vy iii) Bosque Digital
Accion; cada uno de ellos con seis bloques tematicos en la plataforma de MOOC
de la Universidad de Cordoba (https://ucoonline.uco.es/mooc/fichas/UCOQO-0-BD/).
Por ultimo, esta propuesta sirve como complemento, incluyendo competencias
certificadas, para la integracion de la universidad con la formacion profesional (Ley
Orgéanica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacién e integracién de la Formacion
Profesional), asi como la formacion a lo largo de la vida, con posibilidad de
simultaneidad y proyeccién del aprendizaje (upskilling y reskilling). En la Figura 0.5
se pueden ver algunos de los indicadores de calidad del sistema de microcredenciales
Bosque Digital Introduccidn.
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Bosque Digital Introduccion
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Figura 0.4. Estructura de microcredenciales Bosque Digital como oferta integrada en estudios
de geoinformatica con la participacion de la Universidad de Cordoba, la Universidad de Lleida,
la Universidad Politécnica de Valencia, ESRI Espaiia, Tecnosylva y el Colegio Oficial de
Ingenieros de Montes. Los médulos pueden cursarse de manera independiente.

‘9,2/10) 32% i 35% ’ q 2% )
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Figura 0.5. Indicadores de calidad del sistema de microcredenciales Bosque
Digital Introduccion (datos de mayo de 2020).

4. El libro Geociencias aplicadas a la gestion forestal

En el marco presentado en los capitulos anteriores, desde el Master Geoforest se ha
considerado importante elaborar un texto que recopile y sirva de introduccion a los
estudiantes y profesionales interesados en el area de la geomatica o la geoinformatica
forestal. El titulo del texto es Geociencias aplicadas a la gestion forestal, y en él se
presentan algunos de los ultimos avances cientificos y técnicos en el ambito de las
tecnologias digitales aplicadas a la gestion forestal. EI contenido general del libro
comprende aspectos relacionados directamente con el estudio de la superficie terrestre,
en particular con los ecosistemas forestales, mediante la integracion de técnicas de
digitalizacion, adquisicion y gestion de datos, procesado de imagenes procedentes de
distintas plataformas y modelos numéricos aplicados a la gestion forestal. Tal y como
se ha indicado en las secciones previas, esta obra pretende contribuir a impulsar estas
areas tecnologicas dentro de la educacion y la profesion forestal. Resume las experiencias
docentes e investigadoras desarrolladas en el Master Geoforest desde sus inicios en 2014,
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cubriendo un conjunto de aplicaciones de estas tecnologias en el andlisis de diferentes
aspectos relacionados con la gestion forestal en el contexto local, regional y global.

El texto se ha estructurado en siete secciones, cada uno con tres capitulos, que se han
dividido en las siguientes areas tematicas:

« Seccion I. Propiedades fundamentales de la vegetacion: de la hoja al dosel
 Seccion II. Sistemas de Informacion Geografica

« Seccion Il1. Teledeteccion

* Seccidn V. Teledeteccion Avanzada

« Seccion V. Aplicaciones de sensores activos LIDAR y Radar en ciencias forestales
« Seccion VI. Modelos espaciales

* Seccion VII. UAS en entornos forestales

La estructura de cada capitulo comprende tres tipos de materiales didacticos: en primer
lugar, un texto que desarrolla los aspectos tedricos; en segundo lugar, un enlace a Github
que permite al interesado desarrollar un caso practico completo y de forma auténoma;
y, por ultimo, en algunos casos, un enlace a la plataforma de microcredenciales Bosque
Digital donde se podra acceder a cursos especificos relacionados con la temadtica del
capitulo correspondiente. Todos estos materiales son gratuitos y estan disponibles en
la pagina web del Master (https://mastergeoforest.es/) con objeto de permitir la mayor
difusion cientifica y técnica de los contenidos tematicos y avances presentados en el libro.

La obra es un trabajo de equipo y nace con la voluntad de estar en permanente cambio,
por lo que todos los materiales se irdn revisando y actualizando de forma periddica y, asi,
mantener su vigencia. Este libro muestra la voluntad y el esfuerzo de docentes, estudiantado
e investigadores orientados hacia un objetivo comuin: contribuir a mejorar la educacion y
cualificacion de los profesionales forestales, independientemente de su formacion previa,
con el fin de transformar la realidad profesional desde el espacio académico.

5. Conclusién

Con mas de un siglo y medio transcurrido desde la creacion de la educacion oficial
de la ingenieria forestal en Espafia, el panorama de la educacién forestal, hoy en dia,
demanda una accién urgente basada en la necesidad actual de profesionales forestales
y del incontable nimero de oportunidades laborales disponibles. Sin embargo, muchas
de las opiniones que se manejan habitualmente cuando se habla de educacion forestal
no son mas que leves modificaciones o reiteraciones de “lugares comunes” repetidos
hasta la saciedad, que son presentados como transformaciones “revolucionarias” pero
que no dejan de ser lo mismo que se viene diciendo desde hace afios, con poca relevancia
y utilidad para una transformacion real de la educacion forestal. Por ello, surge la
necesidad de crear un modelo sencillo de cambio en la educacion forestal, basado en
competencias précticas y reales demandadas por el sector profesional, mediante el disefio
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de una propuesta curricular innovadora, conservando todo lo bueno que tienen los titulos
actuales (GIF y MIM) pero dotandolos de una verdad transformacion tecnoldgica. No
tenemos tiempo para “aventuras” curriculares basadas en el ensayo-error.

El proyecto Geoforest-Bosque Digital, basado en la digitalizacion y la integracion de
las geociencias a la ingenieria y la ciencia forestal, pretende ser una contribucion en
esa direccion. Estamos convencidos que solo a través de una educacién de calidad,
verdaderamente transformadora, que proyecte a los estudiantes y profesionales
forestales hacia un mundo cada vez mas complejo, recuperaremos el espacio educativo
que parece hemos perdido en las dos Gltimas décadas. Quizas ha llegado el momento de
ampliar el “Saber es hacer” a “Educar es hacer”; en esa direccion es en la que Geoforest
quiere seguir trabajando.
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