@D 2025 | 16-20
N GIJON | JUNIO

92 CONGRESO FORESTAL ESPANOL

9CFE-1880

Actas del Noveno Congreso Farestal Espanol
Edita: Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales. 2025.
ISBN: 978-84-941695-7-1

Organiza



@)

FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 8: AGUA Y SUELO

La ensefianza de hidrologia y restauracion hidroldgico-forestal en los
centros universitarios: Actualidad y futuro en un contexto de cambio
global

GARCIA GINES A. (1), LUCAS-BORJA M.E.(2), NAVARRO HEVIA ].(3), DEL CAMPO
GARCIA A (1).

(1) Universitat Politécnica de Valencia.
(2) Universidad de Castilla La Mancha.
(3) Universidad de Valladolid.

Resumen

Con la fundacidn de la primera Escuela de Ingenieros de Montes en Espafia en
1848, se establecieron las bases técnico-cientificas necesarias para llevar a cabo la
restauracion forestal en el pais, contando con profesionales formados
especificamente para este propdsito. Desde entonces hasta la actualidad, la
hidrologia y la restauracion hidroldgico-forestal han sido materias que han ido
evolucionando en diferentes contextos, siempre atendiendo a las necesidades de la
sociedad, gestores y propietarios y al avance en el conocimiento. Este trabajo
presenta informacion sobre el temario y metodologias de ensefianza de estas
disciplinas en las diferentes escuelas y centros en los que se forman estudiantes en
materias de ingenieria forestal, de montes y del medio natural. A través de
diferentes encuestas dirigidas al profesorado implicado y atendiendo a las
conclusiones obtenidas en la reunién del Grupo de Trabajo de Hidrologia Forestal
de la SECF en el afio 2024, se han obtenido diferentes resultados que indican que el
peso que se deberia otorgar a estas disciplinas en el marco de dichos planes de
estudios son de maxima importancia. Los temarios docentes y actividades de
hidrologia y restauracion hidrolégico-forestal son variados y heterogéneos en sus
contenidos. Convendria actualizar y adaptar materiales docentes a las necesidades
actuales de la ingenieria forestal en un contexto de cambio global.
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1. Introduccion

En un mundo cada vez mas consciente de la importancia de la sostenibilidad y la
conservacion de los recursos naturales, la ensefianza universitaria desempefia un
papel crucial en la formaciéon de futuros profesionales capaces de afrontar los
desafios ambientales y globales. En este contexto, las asignaturas que incorporan
los contenidos y competencias de “Hidrologia y Restauracion Hidrol6gico Forestal”
deben ocupar un lugar estratégico en los planes de estudio del Grado en Ingenieria
Forestal y del Medio Natural y el Master de Ingenieria de Montes en Espafia. Estas
disciplinas no solo abordan cuestiones fundamentales sobre el ciclo hidroldgico, la
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proteccion y conservacion de suelos o la restauracion y el manejo de cuencas, sino
que también fomentan competencias esenciales para la planificacion, ejecucion,
direccién o evaluacién de proyectos que contribuyen a la resiliencia de los
ecosistemas frente al cambio climdtico y la presién antropogénica.

Dada la diversidad de términos, utilizaremos de forma genérica en este trabajo la
denominacién de hidrologia forestal para referirnos al tratado del agua en los
bosques y el monte; y los términos Gestion de Cuencas y Restauracion Hidrolégico
Forestal (RHF) para referirnos a la aplicacion de la hidrologia al territorio,
combinada con materias como la hidrdulica forestal, la selvicultura, las
repoblaciones, los proyectos y la construccion.

La Hidrologia es la ciencia del agua y por tanto subyace en la gestion del territorio
donde ésta forma parte inseparable (HEWLETT, 1982). La Hidrologia Forestal es la
rama de la hidrologia que trata sobre los efectos de los bosques y vegetacion
natural asociada sobre el ciclo hidrolégico, incluyendo el efecto sobre la erosidn, la
calidad del agua y el microclima (HEWLETT, 1982). Segin McGuire y Likens (2011),
la disciplina de hidrologia forestal quedd bien establecida en 1965 en el
International Symposium on Forest Hydrology, celebrado en la Universidad Estatal
de Pensilvania, donde se presentaron estudios concernientes a las influencias de la
cubierta forestal en el agua, los caudales punta y la produccién de sedimentos. En
Espafia, la hidrologia forestal es uno de los pilares basicos de la profesion forestal y
segun Benito Ayerbe la unién de los términos Hidrologia y Forestal comenzé a
tener un sentido préctico alld por el afio 1901, materializdndose el 7 de junio de ese
mismo afio la creacion del Servicio Hidroldgico Forestal nacional cuyo objeto era
“la repoblacion, extincion de torrentes y restauracion de montafias en todas las
principales cuencas hidrologicas de Espafia que reclamen el acrecentamiento y
buen régimen de las aguas de sus principales corrientes, asi como la repoblacion
de las dunas, de las fronteras de la Nacién para la defensa de la misma, y la
icticola.” (Ministerio de Agricultura, 1901).

Por su parte, la Gestion de Cuencas es un término acufiado por forestales y
conservadores de suelos norteamericanos, que se definié en 1944 como la gestién
de los recursos naturales de una cuenca hidrografica con el objetivo basico de la
produccion, proteccién y restauracion (en su caso) del suministro hidrico y de los
recursos basados en el agua, incluyendo el control de la erosion y las inundaciones,
asi como la proteccion de los valores estéticos asociados al agua (HEWLETT, 1982).
Se entiende pues que la RHF estd incluida aqui. Segun el profesor Hewlett, esta
definicion no identifica claramente a una actividad o gestor, pero si asumimos que
la gestion de los recursos naturales lleva implicito el concepto de sostenibilidad y
que términos como cuenca, territorio o habitat pueden ser sindnimos, entonces el
aspecto relevante es que cualquier gestor de recursos naturales necesita
conocimientos béasicos de hidrologia y gestién de cuencas para que su trabajo sea
efectivo.

La hidrologia forestal, gestion de cuencas y RHF sustentan buena parte de las
funciones basicas de un ingeniero forestal: gestiéon de un territorio caracterizado
por la presencia de vegetacion forestal, a escalas de ladera, monte y paisaje, a largo
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plazo y orientada a multiples bienes y servicios (VANCLAY, 2007). En la actualidad,
la planificacién e inversiones estatales en materia de Restauracién Hidroldgico-
Forestal (Planes hidrolégicos, Plan y Estrategia Forestal Espafiol, etc.) contemplan
acciones como la conservacion de suelos, la lucha contra la erosiéon y la
desertificacion y restauracidon hidroldégico-forestal (MITERD, 2022), lo que hace
fundamental la formacidn de técnicos en esta materia.

Ademads, el contexto global de cambio climdtico y las demandas sociales y
economicas del sector forestal plantean oportunidades y amenazas significativas
que afectan a estas materias. Entre las oportunidades, destaca el creciente interés
por soluciones basadas en la naturaleza y la gestion sostenible de los recursos
hidricos, lo que aumenta la demanda de expertos en relaciones entre los suelos, las
cubiertas vegetales, las precipitaciones, los caudales, la erosion y el transporte de
sedimentos. Paralelamente, la digitalizacion y el acceso a herramientas avanzadas
de estadistica, climatologia, meteorologia, modelizacion, estimacion de huella
hidrica o balances de carbono ofrecen nuevas posibilidades para enriquecer los
contenidos académicos y preparar a los estudiantes para los desafios futuros. No
obstante, la materia también enfrenta amenazas desde su vertiente académica
dada la disminucidn del peso especifico de las asignaturas forestales en los planes
de estudio y la presion por equilibrar una amplia variedad de tematicas en un
tiempo limitado. En Estados Unidos, un buen numero de las universidades
pioneras en ofertar grados forestales han suprimido la palabra “Forest” o
“Forestry” del titulo a favor de otras como “Natural Resources” o “Environmental
Studies” (GREEN, 2006).

En la formacién universitaria, es conveniente resefar la necesaria diferenciacién e
identidad de la Hidrologia Forestal, gestion de cuencas y RHF frente a otras
materias proximas. La Hidrologia nace como ciencia a raiz de los distintos métodos
que los ingenieros desarrollaron para predecir los flujos del agua y para disefiar
estructuras hidrdulicas. Esta es la razén de que muchos libros de texto
tradicionalmente hayan centrado su enfoque mas en la técnica que en los
principios, 1o que ha llevado a que los efectos del uso del suelo sobre el agua se
interpretaran mas bien a partir de métodos estandarizados que del propio
conocimiento de los procesos hidrolégicos, mas necesarios y utiles para el
ingeniero forestal. Esta idea, planteada por Hewlett en el afio 1981, podria ser una
buena reflexién sobre qué hace desarrollarse a la Hidrologia forestal desde un
punto de vista académico y cudles son los matices que la diferencian de la
Hidrologia més general. Efectivamente, el texto del mencionado autor “Principles
of Forest Hydrology”, publicado en el afio 1982 por la Universidad de Georgia es
uno de los textos pioneros y mas consolidados de hidrologia forestal orientados a
la formacién universitaria, aclarando cudl es el campo de la hidrologia forestal, su
engarce con la Hidrologia, aspectos propios y metodoldgicos que la caracterizan,
asi como su relacién con otras disciplinas cientificas. Lopez Cadenas de Llano
(1998) define la RHF como una conjuncién de acciones mecanicas, bioldgicas e
hidrotecnias, arménicamente distribuidas entre la cuenca y sus cauces con objeto
de controlar la erosion, mejorar el régimen hidrico y la regulacion de caudales y la
restauracion, conservacion y mejora de la cubierta vegetal protectora. Esta
definicién deja patente la relacion entre el &mbito de la ingenieria civil, hidraulica
con las repoblaciones y el manejo de las cubiertas vegetales, los suelos, la
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selvicultura, la ordenacion agroldgica y de montes, lo cual converge en las
denominadas ingenieria forestal y de montes.

Hoy en dia, es evidente que la educacién moderna debe preparar a los estudiantes
para un mercado que espera mas de ellos que un conocimiento técnico y unos
buenos profesionales (FAO, 2001). La Orden CIN/324/2009, de 9 de febrero (BOE,
2009), establece los requisitos para la profesién de Ingeniero Técnico Forestal, y
resefia la necesidad de dotar al titulado de las competencias en Hidrologia Forestal
y RHF en la especialidad de explotaciones forestales. En su anejo 3 destacan, entre
otras, las competencias de: Capacidad para analizar la estructura y funcién
ecoldgica de los sistemas y recursos forestales, incluyendo los paisajes; y
Conocimiento de los procesos de degradacion que afectan a los sistemas y recursos
forestales (contaminacidn, plagas y enfermedades, incendios, etc.) y capacidad
para el uso de las técnicas de protecciéon del medio forestal, de restauracion
hidrolégico forestal y de conservacion de la biodiversidad. Asi los contenidos de
hidrologia forestal, gestion de cuencas y RHF deben recoger estas competencias a
la vez que adecuarse en funciéon de los cambios experimentados en el campo
profesional (nuevos disefios, materiales, métodos y modelos de calculo) (GARCIA
RODRIGUEZ, 2002). En consecuencia, los curriculos en la Universidad se han
ampliado hacia materias mas ambientales relacionadas con la biodiversidad, la
sostenibilidad y los efectos de interacciones humanas con los bosques. Las
opciones para cursar programas mas interdisciplinarios se han multiplicado y los
programas mas tradicionales se han diversificado.

La evolucion de la Hidrologia Forestal, Gestion de Cuencas y RHF refleja tanto los
avances cientificos y técnicos como los cambios en las necesidades del sector
forestal y medioambiental. En los ultimos afios, los contenidos se han adaptado
progresivamente para integrar aspectos clave como la modelizacion hidroldgica, la
ecohidrologia, la selvicultura hidroldgica y el andlisis estadistico de tendencias en
series temporales de precipitaciones, caudales, etc. Sin embargo, aun persisten
retos significativos, tales como la necesidad de profundizar en la calidad de los
contenidos, la comprension de los procesos hidrometeoroldgicos, de la hidrologia
de suelos, aumentar las horas practicas, e incorporar herramientas modernas de
software. Estas necesidades responden a una realidad cambiante que exige
profesionales altamente cualificados para abordar problemas complejos
relacionados con los recursos hidricos y la restauracion de ecosistemas o espacios
degradados.

Uno de los desafios mds evidentes en la formaciéon universitaria actual es
adaptarse a la limitada carga lectiva asignada a esta asignatura dentro del grado
en Ingenieria Forestal y el master en ingenieria Montes. Con solo 6 créditos ECTS,
distribuidos generalmente entre teoria y practicas, en el grado se enfrenta a
restricciones de tiempo que dificultan la cobertura exhaustiva de temas
fundamentales y avanzados que deben anidarse en la optatividad del grado y del
master. Aunque se destaque la organizacion docente como adecuada y el enfoque
practico, la necesidad de practicas de campo ma4s integrales es un punto recurrente
de mejora. Estas précticas no solo consolidan el aprendizaje tedrico, sino que
también exponen a los alumnos a situaciones reales, permitiéndoles aplicar sus
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conocimientos en la identificacién de procesos de degradacion del territorio,
proyectos de restauracion hidroldgico-forestal y en el uso de tecnologias como los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG), o los programas de modelizacion de
estimacion de caudales.

En una reunion reciente del grupo de trabajo de Hidrologia Forestal de 1la SECF se
ha concluido sobre la importancia de desarrollar habilidades que permitan a los
ingenieros egresados de las universidades identificar y entender las necesidades
del territorio en un contexto socioecondémico y las medidas mas acertadas.
También se concluy6 sobre la necesidad de diferenciar bien los contenidos entre
grado y master.

2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es analizar la actualidad y las perspectivas
futuras en la ensefianza de la asignatura “Hidrologia forestal, gestiéon de cuencas y
Restauracion Hidrolégico-Forestal” en los centros universitarios espafioles,
identificando los desafios, necesidades, oportunidades y amenazas en el contexto
global de la formacién en Ingenieria Forestal y del Medio Natural e Ingenieria de
Montes.

Objetivos Especificos:

Evaluar el estado actual de la asignatura en los planes de estudio
universitarios espafioles.

Examinar su estructura, contenidos, distribucion de créditos, metodologias
de ensefianza, y nivel de integracion practica-tedrica en las titulaciones de
grado y master.

Identificar las necesidades y retos en la ensefianza de la asignatura, a tenor
de las conclusiones de los expertos recogidas en la reunién de Canfranc de
2024.

Analizar aspectos como la actualizacién de contenidos, el incremento de las
horas practicas, la incorporacion de herramientas tecnolégicas avanzadas
(estadistica, modelizacion hidrolédgica e hidrdaulica, SIG...), y las limitaciones
asociadas a los créditos disponibles.

Explorar las oportunidades en el contexto global para el fortalecimiento de
esta disciplina.

w

Metodologia
a. Revision bibliografica y documental

Se han llevado a cabo diversas actividades:

e Analisis de documentos normativos, publicaciones académicas y estudios
previos sobre la ensefianza de hidrologia y restauracion hidrolégico-
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forestal e identificacion de tendencias globales en educaciéon ambiental y
forestal. Con esta informacion se identificard las tematicas clave a localizar
en las guias docentes de las asignaturas.

e Identificacion de la muestra, analizando las universidades espafiolas que
incluyen esta asignatura en los titulos relacionados con la Ingenieria
Forestal y del Medio Natural.

e Revision de los planes de estudio de las universidades de la muestra y
comprobacion de si se recogen las tematicas clave de la Hidrologia forestal,
gestion de cuencas y Restauracion Hidroldgico-Forestal.

a. Disefio y aplicacion de cuestionarios

El disefio de cuestionaros especificos para docentes juega un papel fundamental
para evaluar los resultados ya que tienen un nivel de conocimiento de la
asignatura mucho mayor, lo que ayuda a recopilar informacién como el contenido
impartido, metodologias empleadas, desafios y oportunidades observadas.
Mediante preguntas sencillas y claras recogidas en un cuestionario online, se
recogio la opinion de profesores expertos en la materia y con amplia experiencia
en la tarea docente e investigadora dentro de la temética que nos ocupa.

El propdsito es recoger informacién directa sobre la percepcion y experiencia de
docentes y estudiantes con respecto a la asignatura para poder obtener una
comprension profunda sobre la ensefianza de la asignatura "Hidrologia y
Restauracion Hidroldgico-Forestal", tanto en el contexto espafiol como en el global.

a. Anadlisis de los resultados y discusion en el Grupo de Trabajo de
Hidrologia Forestal de 1a SECF

Durante los dias del 16 al 18 de octubre de 2024 tuvo en Canfranc-Estacion la V
Reunion del Grupo de Trabajo de Hidrologia Forestal de la SECF con un total de 41
participantes y mas de 20 trabajos presentados estructurados en distintas lineas
temdticas (Restauracion Hidroldgico-Forestal, Relaciones monte-agua y gestion
forestal y Restauracion/gestion de rios). En el programa se incluyé una mesa
redonda para discutir los principales retos a los que, en el medio y largo plazo,
tiene que hacer frente la Administracion, la Universidad y las empresas del &mbito.
Se presentaron los avances de este estudio y se discutieron en plenario.

Con los resultados obtenidos de esta reunion se busca contribuir al fortalecimiento
académico, ademds de mejorar a la preparacidn profesional para enfrentar los
desafios ambientales actuales. Por lo que, este andalisis busca preparar a los futuros
ingenieros forestales con los contenidos y herramientas necesarias para su
desarrollo profesional.

4. Resultados
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a. Revision bibliografica y documental

En la siguiente Tabla 1 se muestra aquellas universidades que imparten el Grado
en Ingenieria Forestal y del Medio Natural y el Master en Ingenieria de Montes v,
que tengan la asignatura de “Hidrologia y Restauracion Hidrologico-Forestal” u
otro apelativo similar.

Tabla 1. Distribucion de la asignatura "Hidrologia y Restauracion Hidrologico-
Forestal” en cuanto a curso y créditos ECTS que se imparten en las distintas
universidades que ofrecen la titulacion de grado y/o mdster

CURSO EN LA QUE SE
UNIVERSIDAD GRADO Y/O MASTER IMPARTE LA CREDITOS ECTS
ASIGNATURA
Grado en  Ingenieria
UCAV (Castilla La Mancha) Forestal y del Medio 3° 6
Natural
Grado en  Ingenieria
UOVI (Oviedo) Forestal y del Medio 4° 45
Natural
Grado en  Ingenieria
ULE (Le6n) Forestal y del Medio 3° 6
Natural
Grado en  Ingenieria
UHU (Huelva) Forestal y del Medio 3° 6
Natural
Master en Ingenieria de
1° 4
Montes
UVIGO (Vigo) Grado en Ingenieria 30 6
Forestal
Grado en  Ingenieria
UPM (Madrid) Forestal y del Medio 3° 6
Natural
Maéster en Ingenieria de
1° 3
Montes
Grado en Ingenieria
UEX (Extremadura) Forestal y del Medio 3° 6
Natural
UDL (Lleida) Grado en Ingenieria 90 6
Forestal
UCO (Cérdoba) Grado en  Ingenieria 30 45
Forestal
UCAVILA (Avila) Grado en  Ingenieria 40 6

Forestal
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GIJON | JUNIO ompostela) Natural

Grado en  Ingenieria
UVA (Valladolid) Forestal y del Medio 3° 6
Natural

Doble Méster en Gestion
Forestal basada en
Ciencias de Datos e
Ingenieria de Montes

1° 3

Grado en  Ingenieria
UPV (Valencia) Forestal y del Medio 3° 6
Natural

Por lo que, la distribucion total de los créditos respecto a todas las universidades
mencionadas se muestra en la siguiente Grafica 1 con una Desviacién Tipica = 1.28.

Distribuciontotal Créditos ECTS

700%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
m BN
3ECTS 4ECTS 4.5ECTS 6 ECTS

Grdfica 1. Distribucion total de los créditos ECTS de todas las universidades que
imparten la asignatura "Hidrologia y Restauracion Hidrolégico-Forestal" u otro
titulo similar

En cuanto a las tematicas que se imparten en las diferentes universidades, en la
Tabla 2 se muestra los diferentes temas agrupados en tematicas principales en el
ambito de la Hidrologia Forestal, Restauracién Hidrologico-Forestal y Gestion de
Cuencas.

Tabla 2. Temdticas impartidas en la ensefianza "Hidrologia Forestal y Restauracion
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b Introduccién a la Hidrologia y Ciclo Hidroldgico
®  Cuenca Hidrogréfica y Morfologia
° Precipitacion y Andlisis de Aguaceros
b Evaporacién, Evapotranspiracion e Interceptacion
b Escorrentia y Caudales
b Infiltracién y Agua en el Suelo
° Hidrogramas y Andlisis
i Erosién Hidrica y Conservacién de Suelos
° Restauracion Hidrolégico-Forestal
° Hidrotecnias y Correccién de Cauces
° Mediciones Hidrolégicas y Hidrometria
. Modelos Hidrolégicos
b Restauracion de Rios y Riberas
b Calidad de Aguas

b Desertificacion

Mientras que en la Grafica 2 se muestra la cantidad de universidades que imparten
las diferentes temdticas identificadas.
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Grdfica 2. Numero de universidades que imparten las diferentes temdticas
representadas en la Tabla 1

EEREETAL B5b i) Las tendencias globales en educacidn ambiental y forestal reflejan un cambio
2025 |16-20 paradigmatico hacia un enfoque tecnolégicamente avanzado en la gestion de los
GIJON | JUNIO

recursos naturales. A continuacion, se presentan las principales tendencias:

e Restauracion de ecosistemas y soluciones basadas en la naturaleza
(SbN): iniciativas como la reforestacién y la proteccién de humedales, que
no solo restauran los ecosistemas, sino que también contribuyen a la
mitigacion del cambio climéatico (LAIN, A. 2024).

e Integracion de tecnologias avanzadas e innovacion: el uso de sensores,
IA y andlisis de BigData estdn transformando la educaciéon ambiental,
facilitando el monitoreo, la prediccion de catastrofes y la toma de
decisiones (MARTINEZ, D. 2024).

e Técnicas innovadoras en la educacion ambiental: se estan realizado
metodologias como el aprendizaje expansivo, ludico, mapeo participativo y
enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) que permiten una formacién
maés dindmica y comprometedora (LOPEZ, L., et al., 2020).

e Participacion ciudadana y educacion comunitaria: la educacion
ambiental comunitaria se presenta como una herramienta fundamental
para prevenir la degradacion forestal, promoviendo la accidn colectiva y el
empoderamiento de las comunidades locales (MITECO (s.f.). Plan de Accion
de Educacion Ambiental para la Sostenibilidad 2021-2025).

e Alianzas publico-privado: la cooperacién entre los sectores publicos y
privados permiten abordar los desafios ambientales, fomentando sinergias
que potencien los impactos positivos en los bosques y ecosistemas
(MITECO, 2024).

a. Disefio y aplicacién de los cuestionarios

Las cuestiones planteadas, los resultados y comentarios, se presentan en la
siguiente Tabla 3.

Tabla 3. Resultados del cuestionario realizado al profesorado que imparte la
asignatura "Hidrologia y Restauracion Hidroldgico-Forestal"”

TEMATICA: ORGANIZACION DOCENTE Y CREDITOS DE LA ASIGNATURA

PREGUNTA CALIFICACION PROMEDIO COMENTARIOS
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¢(Qué opina sobre la organizacién
docente de su universidad respecto
al grado/maéster en la que se imparte
la asignatura de Hidrologia y
Restauracion Hidrol6gico-Forestal?

:(Qué opina sobre la organizacién
docente de su universidad respecto a
la asignatura de Hidrologia Forestal?

¢Cuantos créditos totales se da en la
asignatura en su universidad y cudl
es su distribucién?

MT 8: AGUA Y SUELO

° Ocupan un lugar
destacado en los
contenidos docentes tanto
en Grados como en el
Master de Ingenieria de
Montes.

L4 Poco peso a las
asignaturas

3.07/4 especificamente forestales
y mds peso a otras menos
importantes de la
profesion.

L4 Es necesario la
actualizacién de los
contenidos segun las
necesidades actuales.

° Los contenidos docentes
han continuado una linea
clasica de afios, con un
amplio contenido en
hidréulica de base.

° Materia muy importante a
la que se ha dejado poco
POD (Plan de Ordenacién
Docente).

° La asignatura deberia

estar programada

después de que los
alumnos hayan aprendido

SIG.

La diferenciacién de

asignaturas

independientes permite
impartir conceptos de
hidroldgica de manera
mads especifica, aunque
actualmente el reparto
entre las 4reas de
conocimiento quizés no es
el mas adecuado.

° Es necesario la
ampliacién y
actualizacion de
contenidos.

3.21/4 o

La mayoria de las asignaturas tienen 6 ECTS, con una tendencia de dividir el
tiempo entre teoria y practica, aunque con ligeras variaciones entre
universidades. Algunas instituciones optan por dividir el contenido en
asignaturas separadas.

TEMATICA: ASIGNATURA “HIDROLOGIA FORESTAL”

PREGUNTA

CALIFICACION PROMEDIO COMENTARIOS
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¢(Qué opina sobre la calidad de los
contenidos de la asignatura de
Hidrologia Forestal que se imparte
en su universidad? 3.5/4

¢Qué opina sobre la cantidad de los °
contenidos de la asignatura de

Hidrologia Forestal que se imparten °
en su universidad? 3.36/4

¢Qué opina sobre las précticas que se
realizan en la asignatura?
3.36/4

P Si=10
¢Crees que las practicas que se

realizan se ajustan al contenido de la No=1
asignatura?

¢Echa en falta algun tema
importante para la asignatura y que °
no se estd impartiendo en su Si=3

universidad?
No=9

Otro =2

TEMATICA: COLABORACION CON OTROS CENTROS

PREGUNTA RESULTADOS

MT 8: AGUA Y SUELO

Existen otras asignaturas
(hidrotecnias) donde se
profundizan algunos
temas.

El nivel de profundidad
estd muy limitado por la
falta de tiempo (pocos
créditos).

Con algun crédito mas se
podria profundizar més
en algun contenido en
especifico.

Una asignatura de 6
créditos en el grado puede
considerarse suficiente,
ya que en el méster se
imparten otras
asignaturas de hidrologia.

Se podria incorporar mas
contenido de
Conservacion de Suelos.
Se podria incrementar los
contenidos en el Master.
Deberia tener mas
créditos y amplia y/o
actualizar el temario
tedrico y préctico.

Es el aspecto que més
formacion proporciona a
los alumnos y la que mas
valoran al terminar la
asignatura.

Se suelen realizar
practicas de campo,
informatica, casos
practicos y laboratorio.
En las practicas de campo
la dificultad existente es
la planificacién.

Otro =3 Sin comentarios realizados

“Hidrologia de la Nieve”
no da tiempo para
impartirla.

“Aspectos Estadisticos de
Tendencia de Series”,
importante para entender
los cambios en los
sistemas hidrolégicos.
“Software de
Modelizacién
Hidrolégica”, solo se
explican los fundamentos
y conceptos basicos de la
hidrologia.
“Modelizaciéon”, “Calidad
de agua”y
“Ecohidrologia”.
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En el marco de su escuela y estudios,
;tiene colaboracién con alguna de
las escuelas nacionales o
internacionales en las que se
imparte el grado de forestales o
master de montes?
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12 Barra = Nacionales
22 Bara = Internacionales

16 Enel.

uesemprtelgad d sl o st e e

e

[N 1)

16,

ue st mprte el grado  fresules o miste e one

las (0 punto)

(0punto)

i

o ain

12 Barra = Nacionales
22 Barra = Internacionales

1. el iy {Opurto)
npirte st b Hiong Foresta?

En el marco de su asignatura, ¢tiene
colaboracién con alguna de las
escuelas nacionales en las que se
imparte la asignatura de hidrologia

16 Enel.

el marco ¥ los (0 punto)
forestal? e gt o s ot d
W i
L En el sentido formal del término no existe colaboracion, si de
forma informal.
COMENTARIOS °

Hay contacto entre universidades de forma puntual, pero en
general se enfoca en temas de investigacion.

Para poder visualizar mejor de aquellas cuestiones donde los resultados son
valores numéricos (calificados sobre 4), se ha generado la siguiente Grafica 3.
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Resumen de los resultados del cuestionario

4
35
3
25
2
15
1
0.5
0

Organizacidén Organizacién Calidad del Cantidad de Ajuste de las

Docente del Docente dela Contenido de la Contenido de la Practicas al

Grado/Master Asignatura Asignatura Asignatura Contendiode la
Asignatura
Grdfica 3. Resultados numéricos del cuestionario
4,

a. Andlisis de los resultados y discusion en el Grupo de Trabajo de
Hidrologia Forestal de 1a SECF

Los resultados de esta investigacion proporcionan una visién integral sobre la
ensefianza de la asignatura “Hidrologia y Restauraciéon Hidroldgico-Forestal” en los
centros universitarios espafioles de ingenieria forestal, destacando tanto sus
fortalezas como sus areas de mejora. A continuacion, se presentan los hallazgos
principales organizados en funcién de los objetivos planteados.

e Estado Actual de la Asignatura

La asignatura se imparte en diversos grados y masteres relacionados con la
Ingenieria Forestal, del Medio Natural e Ingenieria de Montes, generalmente con
una carga lectiva de 6 créditos ECTS. Sin embargo, existe variabilidad en la
distribucion entre teoria y practicas, con un enfoque mas practico en algunas
universidades. Los contenidos actuales abarcan principios bdsicos de hidrologia,
conservacion de suelos y restauraciéon hidroldgico-forestal. No obstante, algunos
temas clave, como la hidrologia de la nieve, modelizacion hidrologica y
ecohidrologia, reciben menor atencion debido a restricciones de tiempo y créditos.
Los estudiantes valoran altamente las practicas, aunque la falta de tiempo para
actividades de campo mas extensas limita su impacto educativo.

e Necesidades y Retos

Es necesario incorporar herramientas tecnoldgicas avanzadas, como software de
modelizaciéon y analisis de datos hidroldgicos, para preparar mejor a los
estudiantes frente a las demandas actuales del mercado laboral. Ademas, existe
una demanda recurrente de mds practicas de campo y laboratorio para
complementar el aprendizaje tedrico y proporcionar experiencia practica directa.
Por otro lado, los cuestionarios indican que se requiere una mayor integracion con
otras asignaturas, como SIG y modelizacién ambiental, para fortalecer las
competencias técnicas de los estudiantes.
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e Oportunidades Globales

La creciente relevancia de la sostenibilidad, la gestién hidrica y las soluciones
basadas en la naturaleza abre nuevas posibilidades para posicionar esta
asignatura como un pilar fundamental en la formacion forestal. La digitalizacion y
el acceso a herramientas de andlisis avanzadas permiten enriquecer los contenidos
y mejorar los métodos de ensefianza. La creacion de redes académicas
internacionales y la colaboracién interuniversitaria pueden facilitar el
intercambio de buenas practicas y la implementacion de metodologias
innovadoras.

e Amenazas Identificadas

Disminucion del peso de las asignaturas forestales: Los planes de estudio priorizan
cada vez mads asignaturas menos especificas, lo que podria afectar la profundidad
de la formacidn en hidrologia forestal.

Estos resultados destacan la importancia de la asignatura como una pieza clave en
la formacion de ingenieros forestales y del medio natural, al tiempo que subrayan
la necesidad de adaptacién constante para enfrentar los retos del futuro. La
implementacién de las propuestas planteadas contribuiria significativamente al
fortalecimiento de esta disciplina en el &mbito universitario espafiol.

5. Discusion

La ensefianza de la asignatura "Hidrologia y Restauracion Hidroldgico-Forestal" en
los centros universitarios espafioles se encuentra en un punto crucial para
adaptarse a las demandas del cambio global y las crecientes expectativas del sector
ambiental. Este estudio revela que, aunque la asignatura mantiene una relevancia
indiscutible en los planes de estudio de las titulaciones forestales, enfrenta retos
significativos que condicionan su capacidad para formar profesionales altamente
cualificados.

La variabilidad moderada en la asignacién de créditos ECTS, reflejada en una
desviacion tipica de 1.28 indica cierta flexibilidad de la asignatura entre diferentes
universidades. Esta variacién oscila principalmente entre 3 y 6 créditos, lo que
sugiere que algunas universidades optan por una cobertura mas extensa del tema,
mientras que otras lo integran de manera mas concisa en sus planes de estudio.
Esta diversidad de créditos puede influir en la profundidad con la que se abordan
los contenidos y el tiempo dedicado a actividades practicas, lo cual podria afectar a
la capacidad de los estudiantes para adquirir competencias especializadas en
hidrologia forestal y técnicas de restauracion. La implementacidn general hacia los
6 créditos indica un reconocimiento general de la importancia de la asignatura,
pero la variacién observada plantea desafios para estandarizar la formacion y
garantizas una preparacion uniforme de los futuros profesionales del sector.

La relevancia de la hidrologia forestal en la conservacion de suelos, la gestion
hidrica, la regulacion del clima y la restauraciéon de cuencas esta respaldada por la
creciente atencion hacia los enfoques basados en la naturaleza para abordar
problemas ambientales globales (BENEDICT Y MCMAHON, 2006). En este sentido,
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los contenidos actuales de la asignatura, que incluyen principios bdsicos de
hidrologia y técnicas de restauracion, proporcionan una base sélida para enfrentar
desafios relacionados con el cambio climatico, la lucha contra la desertificacion y
la degradacion de los ecosistemas (LOPEZ CADENAS, 1998; CERDA Y DOERR, 2005).
Sin embargo, la limitada carga lectiva y el tiempo dedicado a practicas,
especialmente de campo, reducen su impacto potencial.

Los hallazgos de este estudio subrayan la necesidad de actualizar los contenidos
para incluir herramientas tecnoldgicas avanzadas, como software de modelizacién
hidrolégica y andlisis de datos mediante SIG. Estas herramientas no solo son
esenciales en el mercado laboral, sino que también enriquecen la formacién
préctica de los estudiantes (BROOKS et al., 2013). La inclusion de temas emergentes
como la ecohidrologia y el analisis estadistico avanzado también puede fortalecer
la capacidad de los futuros profesionales para abordar problemas complejos de
gestion hidrica, proteccion contra inundaciones y conservacion del medio
ambiente (PETTS et al., 2006).

Un desafio destacado en la ensefianza de esta asignatura es el tiempo limitado
asignado a los contenidos especificos de hidrologia forestal, en un contexto de
reduccion del peso relativo de las asignaturas forestales dentro de los planes de
estudio. Esto refleja una tendencia generalizada en la educacion superior hacia la
interdisciplinariedad, que, si bien es beneficiosa, puede diluir la profundidad de
disciplinas esenciales (PERRY, 2007). Este fendmeno podria afectar negativamente
la especializacion técnica necesaria en dreas criticas como la gestion sostenible del
agua y la restauracion ecologica.

La creciente relevancia de los enfoques basados en la naturaleza y la
sostenibilidad representa una oportunidad para reposicionar esta asignatura, con
sus contenidos en bioingenieria para restauracion de espacios criticos, rios y
riberas, como un componente central en la formaciéon forestal. Ademads, la
digitalizacion y el acceso a herramientas avanzadas de andlisis y modelizacion
ofrecen nuevas posibilidades para enriquecer los contenidos y las metodologias de
ensefianza (MOLDEN, 2007). Aprovechar estas oportunidades requerird una mayor
colaboracion entre universidades y la integracion de tecnologias innovadoras en el
curriculo.

La colaboracién interuniversitaria, actualmente limitada a contactos informales,
tiene un enorme potencial para fortalecer la ensefianza de la hidrologia forestal. E1
desarrollo de redes académicas formales permitiria el intercambio de buenas
practicas, la creacién de recursos compartidos y la implementaciéon de proyectos
conjuntos, lo que redundaria en una enseflanza mas robusta y actualizada
(OSTROM et al,, 1994). Asimismo, fomentar la interdisciplinariedad mediante la
integracion de esta asignatura con otras dreas como SIG y modelizacion ambiental
puede aumentar su impacto en la formacion de competencias técnicas.

Por otro lado, la colaboracién entre universidades, administracién, empresas y el
intercambio de buenas précticas representan un recurso valioso para mejorar la
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enseflanza de esta disciplina. Aunque actualmente las colaboraciones
universitarias son mayoritariamente informales, existe un claro consenso de un
potencial significativo para desarrollar redes académicas mds estructuradas que
promuevan la innovacién educativa y la investigacién aplicada. Estas iniciativas
podrian incluir la creacién de recursos compartidos, el desarrollo de proyectos
interuniversitarios y la organizacion de talleres conjuntos que enriquezcan tanto a
los docentes como a los estudiantes. En resumen, la asignatura de “Hidrologia y
Restauracion Hidroldgico-Forestal” se encuentra en una encrucijada entre la
tradicion y la innovacion ante un reto de adaptacion a los nuevos retos
ambientales y de investigaciéon colaborativa. Su relevancia en la formacién de
ingenieros forestales y de montes es indiscutible, pero su éxito dependera de la
capacidad de las instituciones académicas, los planes de estudio y el profesorado
implicado para adaptarse a los cambios y satisfacer las demandas de un entorno
global dindmico. Este trabajo explora algunos de los desafios, retos, necesidades,
oportunidades y amenazas que enfrentan estas disciplinas, con el objetivo de
contribuir a un debate constructivo sobre su evolucién y consolidacion en el
panorama educativo espafiol.

Este andlisis evidencia que el futuro de la asignatura “Hidrologia y Restauracion
Hidrologico-Forestal” dependerd de la capacidad de las universidades para
adaptarse a las demandas cambiantes del sector ambiental y forestal. La
implementacion de estrategias que incrementen las practicas de campo, actualicen
los contenidos y fomenten la colaboracion académica serd fundamental para
mantener su relevancia en el contexto global. Ademds, una mayor alineacién con
las necesidades del mercado laboral y los objetivos de sostenibilidad podria
fortalecer aun mds su impacto educativo y profesional.

En un contexto de cambio global, es crucial que esta asignatura se adapte a los
nuevos desafios para continuar formando profesionales capaces de liderar
proyectos de restauracion hidrolégico-forestal y gestion hidrica sostenible,
aprovechando los recursos tecnoldgicos vy enriqueciéndose de la
multidisciplinariedad con relacion a otros colectivos (Gedlogos, Edafdlogos,
Meteordlogos, Climatdlogos, Ecologos, Biologos, Ingenieros civiles, Ingenieros
topografos...). La adopcion de enfoques innovadores, el fortalecimiento de la
interdisciplinariedad y la promocion de redes académicas colaborativas seran
esenciales para superar los retos identificados y aprovechar las oportunidades
emergentes.

6. Conclusiones

El andlisis sobre la actualidad y el futuro de la ensefianza de la asignatura
"Hidrologia y Restauracion Hidroldgico-Forestal" en los centros universitarios
espafioles revela importantes hallazgos que reflejan tanto las fortalezas como las
areas de mejora de esta disciplina clave en la formacion de ingenieros forestales y
del medio natural. A partir de los resultados y la discusion, se pueden destacar las
siguientes conclusiones:

¢ Necesidad de la asignatura en el contexto profesional forestal y en el
global de sostenibilidad
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La asignatura constituye un pilar fundamental para el ejercicio adecuado de la
profesion forestal, asi como en la formacion en sostenibilidad y gestién de recursos
naturales. Su enfoque en la conservacién de suelos, manejo hidrico y restauracion
de cuencas la posiciona como un componente esencial en la educacién forestal,
especialmente en el contexto de los retos globales como el cambio climético y la
desertificacion.

e TFortalezas existentes

El contenido actual proporciona una base solida en hidrologia y restauracion
hidrolégico-forestal aplicada a la proteccién, conservacion y restauracion del
medio natural y del medio ambiente. Los estudiantes valoran las actividades
practicas como un elemento crucial de su formacion, mientras que las
competencias adquiridas permiten abordar problemas reales en la gestion
ambiental.

e Necesidades de actualizacion

La evolucion de las demandas sociales y laborales exige la incorporacién de
tecnologias avanzadas, como software de modelizacidn hidrolégica y herramientas
de SIG. Ademds, la integracion de temas emergentes como ecohidrologia,
selvicultura hidroldgica, huella hidrica, secuestro de carbono y analisis de
tendencias en series meteoroldgico-hidroldgicas enriqueceria significativamente el
curriculo.

e Desafios en los planes de estudio

Las limitaciones en la carga lectiva y la falta de tiempo para practicas de campo
extensas representan barreras importantes para el desarrollo pleno de la
asignatura. Asimismo, la reduccion del peso de las asignaturas forestales en los
curriculos puede comprometer la profundidad de la formacién técnica. Seria
importante ofrecer complementos formativos en la optatividad.

e Oportunidades para el fortalecimiento

El interés creciente en enfoques basados en la naturaleza y la sostenibilidad global
ofrece un marco ideal para reposicionar la asignatura como un componente clave
en los planes de estudio, ya que en su campo se engloban las técnicas tradicionales
de bioingenieria o estabilizaciéon biotécnica que convergen perfectamente con
dicho interés. Ademads, las tecnologias emergentes y la posibilidad de establecer
redes académicas colaborativas presentan oportunidades significativas para
mejorar la ensefianza y la formacidn practica.

e Importancia de la colaboracion académica

El Grupo de Trabajo de Hidrologia Forestal de la SECF puede contribuir como un
punto y lugar de reflexion e intercambio de ideas para promover el avance
armonico entre ciencia, tecnologia y educacion en el ambito de la Hidrologia
Forestal y la Restauracion HF.
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