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Resumen: En el proceso de transformacion que esta sufriendo la agricultura moderna, el papel
del ingeniero agronomo sigue siendo fundamental como enlace principal entre la produccion
agropecuaria y las herramientas de la ingenieria. Sin embargo, es un hecho constatado que las
empresas del sector demandan profesionales con destrezas digitales que las actuales titulaciones
no estan proporcionando. Es necesario reformular las competencias del “ingeniero agronomo
digital”, no primando tinicamente la tecnologia, sino facilitando que se ponga al servicio del
agricultor y la sociedad en un entorno sostenible. El proyecto de innovaciéon educativa
SPARKLE ha sido seleccionado en la Unién Europea para que un grupo de 5 universidades, 3
empresas especializadas y 3 productores avanzados estudien y definan cuales son las
necesidades formativas para que nuestros estudiantes lleguen a ser verdaderos ingenieros
agronomos digitales. SPARKLE es un proyecto Erasmus+. Las primeras acciones llevadas a cabo
por los socios del proyecto han sido la realizaciéon de un gran nimero de encuestas entre
alumnos de escuelas de agricultura en todos los paises del consorcio, entrevistas con expertos
internacionales, estudios del estado del arte sobre la Agricultura de Precision y la Robdtica
Agricola, prospectiva sobre la evolucion de las patentes relativas a las nuevas tecnologias en el
ambito agrario, y el estudio detallado de los modelos de negocio de empresas agricolas que han
aplicado con éxito la agricultura digital. Los resultados de las encuestas, especialmente los
obtenidos entre estudiantes de ingenieria en universidades espafiolas, muestran la inquietud e
interés hacia las nuevas tecnologias, pero a la vez una demanda creciente de destrezas y
habilidades transversales que complementen su formacién.
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1. Introduccion

La agricultura actual esta en proceso de transformacién gracias a la introduccidon de nuevas
tecnologias para conseguir un mejor uso de los recursos. Todo ello se engloba en una rama de la
ingenieria que llamamos “Agricultura de Precisiéon” (AP) que hace uso del GPS, el guiado
automatico de tractores, las redes de sensores en campo, la mecatrdnica y la sensérica a bordo de
la maquinaria, la telemetria de flotas o riegos, el envio a la nube de los datos de campo, los
cuadernos digitales de explotacion, el analisis avanzado de los datos ... y muchas otras que estan
variando el tépico de un sector productivo primario atrasado y reacio al cambio. Sin embargo,
existen barreras sociales y tecnoloégicas [1.2] en la adopcion de estas nuevas tecnologias. Aunque
hay pocas encuestas oficiales sobre la adopcién de la AP, los tltimos estudios apuntan a grandes
diferencias en la rapidez de aceptacién de determinadas herramientas [3] y a diferencias notables
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entre regiones en el mundo [4]. EN algunos paises (ej. Reino Unido, Francia) se estan organizando
instituciones para el fomento y la vigilancia tecnoldgica de la AP [5].

1.2. El proyecto Sparkle

En este contexto de cambio, en el que existe un vacio entre el profesional agrario que necesita
aplicar nuevas tecnologias, y las instituciones formativas que no han adaptado sus titulaciones
para adaptarse a tal necesidad, surge el proyecto Sparkle [6].

Se trata de una accion financiada por el programa europeo Erasmus+ dentro de la linea de
Knowledge Alliances, para el fomento de la cooperacion educativa. Su titulo completo es
“Sustainable Precision Agriculture: Research and Knowledge for Learning how to be an agri-
entrepreneur”.

Las entidades participantes son:

e Instituciones educativas y de I+D:

0 Universita degli Studi di Firenze (coordinador, IT)
0 Aristotle University of Thessaloniki (GR)

0 Universidad Politécnica de Madrid (ES)

0 Universidad de Evora (PT)

0 Centro de Automatica y Robética (CAR-CSIC) (ES)

e Empresas tecnoldgicas:

0 Soluciones Agricolas de Precision (AgroSap) (ES)
0 ErreQuadro (IT)
0 ValueDo (IT)
e Empresas agricolas:
0 Marchesi Mazzei (IT)
0 Rezos Brands (GR)
0 Quinta da Cholda (JC)

El consorcio, de marcado cardcter mediterraneo, trata de integrar a instituciones expertas en
nuevas tecnologias agrarias de diferente ambito (educativo, investigaciéon, innovacion
empresarial) con empresas agricolas punteras en su sector (bodega, superalimentos, produccion
intensiva de maiz) con experiencia en la aplicacidon practica de las nuevas tecnologias en la
agricultura.

El marco conceptual del proyecto se expresa en la Figura 1. Los participantes trataran de
definir el corpus de la agricultura de precisién sostenible, el de la ‘agricultura de precisién
sostenible’ (SPA, sustainable precision agriculture), para lo cual, entre otras actuaciones se
detallaran los conocimientos que un técnico agricola empresario en la era digital (‘agri-preneur
4.0") debe dominar, no solo en lo relativo a tecnologias de la ingenieria agraria, sino también a
destrezas empresariales que fomenten un espiritu emprendedor. Dichos conocimientos se
plasmaran en el disefio de una metodologia educativa innovadora, apoyada en herramientas de
e-learning y en experiencias directas en empresas agrarias punteras en el uso de la Agricultura
de Precisién. El proyecto va dirigido tanto a estudiantes de escuelas de ingenieria agricola, como
a técnicos agrarios y a empresas del sector en general, para tratar de cubrir la necesidad de una
formacion especifica en la aplicacion de nuevas tecnologias de forma sostenible.
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Figura 1. Marco conceptual del proyecto Sparkle, que pone en comun las necesidades formativas

de estudiantes y agricultores en el uso de tecnologias sostenibles.

Los objetivos del proyecto son (Figura 2):

Definir las tendencias futuras (tecnoldgicas y de mercado) de tres sectores relevantes en
la agricultura (vino, maiz y superalimentos)

Identificar las necesidades de formacién (competencias) en nuevas tecnologias de los
estudiantes en escuelas de ingenieria agricola y de los agricultores, asi como las de
transferencia tecnologica

Estudiar modelos de negocio de empresas agrarias que han tenido éxito aplicando
agricultura de precision, y con ellos crear casos de estudio para futuros estudiantes
Crear un curso sobre SPA, orientado al emprendimiento agricola, accesible en Europa,
combinando materiales de e-learning con metodologias tradicionales presenciales
Crear una competicién sobre creacion de empresas agrarias entre estudiantes, con
précticas en empresas reales
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Figura 2. Objetivos del proyecto Sparkle.
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Para llevar a cabo los objetivos antes mencionados, el proyecto se ha estructurado en
diversas fases que se vertebran en torno a ejes de actividad principales:

= Realizacidén de encuestas a estudiantes en escuelas de ingenieria de los paises
participantes (Italia, Portugal y Espafia) pero también a agricultores avanzados y a
investigadores/ingenieros expertos en agricultura de precision.

* Realizacion de estudios de prospectiva tecnoldgica sobre la evolucion de la
agricultura de precision y la robdtica agricola, basados en la aplicacion de algoritmos
a patentes y articulos cientificos

= Disefio del curso formativo y preparacion de materiales para tres ambitos
coexistentes: mooc, moodle y clases presenciales

= Disefio de la competicion para la creaciéon de empresas entre estudiantes, con el
premio final para los participantes de una estancia en empresas agricolas para poner
en marcha su plan de negocio.

Varias de estas actividades se encuentran en curso actualmente, y sus resultados se
publicaran en la pagina web del proyecto: http://sparkle-project.eu . En esta comunicacion se van
a presentar los resultados de las encuestas realizadas a estudiantes de ingenieria agrondmica en
varias universidades espariolas.

2. Necesidades formativas de los estudiantes de ingenieria agronémica en Espafia

Durante el primer afio del proyecto se realiz6 un estudio cuantitativo mediante un formulario
entregado a estudiantes de agréonomos en todos los paises participantes, con el objetivo de
identificar las carencias formativas segtin la percepcion de dichos estudiantes, y de captar su interés
por la Agricultura de Precision. El formulario se disefid con la intencién de obtener respuesta a las
siguientes cuestiones:

a) Necesidades formativas en AP, segtin los estudiantes

b) Preferencias en los métodos de ensenanza

¢) Nivel de conocimientos de los estudiantes sobre AP

d) Nivel de competencias y experiencia de los estudiantes en AP

e) Nivel de interés de los estudiantes en AP

2.1. Metodologia de las encuestas

El cuestionario contenia un total de 116 preguntas, en su mayoria preguntas de seleccién tinica
(entre varias respuestas propuestas) o preguntar con respuesta por escala (“mucho”, “regular”,
“poco”...). Las preguntas se agruparon en tres apartados principales, el primero sobre los
conocimientos previos sobre AP, el segundo sobre las necesidades formativas, y el tercero sobre
datos personales y sociales del encuestado. Las encuestas se realizaron durante o después de
sesiones normales de clase (en aulas) y en formato papel, y el tiempo medio necesario para que un
estudiante la completase rondé los 25 min. Las encuestas, en el caso de Espafia, se realizaron entre
los meses de mayo y junio de 2018, a estudiantes de:

- Universidad Politécnica de Madrid, ETSIAAB

- Universidad de Zaragoza, EPS Huesca

- Universidad de Sevilla, ETSIA

- Universitat Politecnica de Valencia, ETSTAMN

En total, 192 estudiantes rellenaron el cuestionario. Mds de la mitad de ellos pertenecian a
altimos cursos de estudios de grado (52%), pero también hubo un ntuimero significativo de
estudiantes de master (48%).
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2.2. Resultados

2.2.1 Necesidades formativas sobre AP

En las preguntas relacionadas con la percepcion de los estudiantes sobre la necesidad en mayor
formacion sobre las tecnologias englobadas en la AP, el nivel general de consenso fue alto y positivo
(es necesaria mas formacion). Declararon igualmente importante la formacién en tecnologias, y la
formacién en conocimientos y destrezas relacionadas con la gestion medioambiental, mientras que
los conocimientos sobre gestion empresarial quedaron relegados al tercer lugar. Igualmente hubo
consenso en identificar la falta de conocimientos en nuevas tecnologias como un lastre para su
futuro profesional.

2.2.2 Preferencias en los métodos de ensenanza

Preguntados acerca del momento ideal para recibir formaciéon sobre AP, la mayoria de los
estudiantes respondioé que “durante los estudios universitarios”, frente a otras alternativas como
“en cursos posteriores de especializacion” (Fig. 1). Sin embargo, un tercio de los estudiantes
marcaron que prefieren esperar a recibir formacion sobre AP “durante el desempefio profesional”.
Separando a los estudiantes de grado de los de master, estos tltimos valoran en mayor grado un
tipo de ensefianza que combine formacion tedrica con formacion practica. Resumiendo, otras
respuestas obtenidas de los estudiantes, el curso ideal sobre AP seria aquel que combinase
formacion reglada (durante los estudios universitarios) de caracter practico en gran medida, con
formacion profesional (posterior a la universidad) para una correcta aplicacion de las tecnologias a
la vida profesional, que ayude a técnicos que ya trabajan en empresas del sector.

Best moment for a course in PA
by education level
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Figura 1. Momento ideal para recibir formacion

Preguntados sobre las metodologias de ensefianza, los estudiantes descartaron métodos
“antiguos” (radio, folletos...) frente a métodos mas interactivos (Fig. 2), aunque coincidian en
sefialar la ensefianza presencial como la mas efectiva. Sin embargo, modularon tal asercion
indicando que deberia ser ensefianza presencial en sesiones practicas, preferiblemente en las
propias explotaciones agricolas, en viajes de estudios y demostraciones en campo.
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Preguntados sobre si estarian dispuestos a pagar por un curso especializado en AP, tres veces
mas estudiantes indicaron que pagarian, frente a los que no.
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Figura 2. Preferencias sobre el método de ensefianza

2.2.3 Conocimientos previos sobre AP

En general, los estudiantes opinan que estan poco o medianamente formados en cada una de
las categorias presentadas, en el ambito de la AP (Figura 3). La carencia mayor es relativa a sus
conocimientos en legislacion implicada, la gestion empresarial o la gestion de la innovacién, frente
a la formacion en tecnologias. Por el contrario, se sienten bien formados en sostenibilidad y
ecosistemas aplicados a la AP.

Sorprendentemente, la categoria referente a formacion en tecnologias se percibe como menos
necesaria entre los estudiantes frente a otras como la sostenibilidad, o la gestién de la innovacion.

(Figura 3).
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Figura 3. Conocimientos previos de los estudiantes: nivel e importancia percibida
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Comparando el nivel de conocimientos percibido con el nivel de importancia otorgado a cada
categoria (figura 4) vuelve a hacerse patente que las necesidades formativas, segun los estudiantes,
son mayores en otras areas de conocimiento para una formacion mds transversal (legislacion,
gestion...) no sélo en la pura tecnologia.
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Figura 4. Comparacion del nivel de conocimientos previo con la importancia de cada area

En cuestiones mas especificas, los estudiantes fueron consultados acerca de sus conocimientos
previos en tecnologias relacionadas con la AP (Figura 5). En general declararon que las que mas
dominaban eran las referidas a maquinas inteligentes, sensores y sistemas de posicionamiento. En
casi todos los casos, el nivel de los alumnos de master fue algo superior al de los de grado.

Level of self-assessed knowledge
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5
4
1
& o) o o & &
Q,b Q,b <& S N e R{ 60
& & & & S & & 3
&0@ \9@ &((\/b g\(\z NN ’@6 & \’0><b
> ® & g9 N & & © O
o Q& Q
& W e @ 0 )
S x@ S < O s
NS & ¥
o2
f_)’b

H Bachelor ® Master

Figura 5. Nivel de conocimientos actuales percibidos por los estudiantes
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3. Conclusiones

Las encuestas realizadas a unos 200 estudiantes de ingenieria agricola de toda Espafia
muestran que existe interés e inquietud por la formacién en nuevas tecnologias aplicadas a la
agricultura, pero también hacia la formacién en otras destrezas transversales, como la
administracion medioambiental o las competencias empresariales, legislativas y de gestion de la
innovacion.

El proyecto de innovacion educativa “Sparkle” tiene como objetivo principal reunir a
expertos docentes en estas materias y crear un curso online que fomente las capacidades de los
alumnos en nuevas tecnologias aplicadas a la agricultura y el emprendimiento agrario.
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