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Evolución del carbono orgánico del suelo y sus fracciones en
situaciones con y sin inclusión de residuos de
cultivo de cobertura de Vicia villosa

Artículo de divulgación

1 1,3 2,3Scaglione, J. ; Montico, S. ; Montero, G.
1Cátedra de Manejo de Tierras, Facultad de Ciencias Agrarias, UNR.
2Cátedra de Zoología, Facultad de Ciencias Agrarias, UNR.
3IICAR-CONICET.
scaglionejosefina@gmail.com

Introducción

En un ensayo en bloques completos alea-
torizados con tres repeticiones instalado 
en el Campo Experimental J.F. Villarino 
(Zavalla, Santa Fe), se trabajó con los 
siguientes tratamientos: Barbecho: Tri-
go/Soja – Barbecho – Maíz y CC: Trigo/Soja 
– CC Vicia/Maíz. Para llevar a cabo las simu-
laciones del carbono del suelo se empleó el 
modelo CENTURY, incluido en el software 
DSSAT versión 4.7.5 (Decision Support 
System for Agrtechnology Transfer) (Hoo-
genboom et al, 2019). Los datos necesarios 
para formular el modelo se obtuvieron en 
los relevamientos a campo realizados 
durante la campaña 2020-2021 y en 

Uno de los aspectos más relevantes aso-
ciados a la degradación de los suelos se ha 
vinculado con la pérdida de carbono orgáni-
co como consecuencia de las labranzas, los 
monocultivos y los extensos períodos de 
barbecho presentes en las secuencias de 
cultivo (Franzluebbers et al., 1994; Studdert 
y Echeverría, 2000; Sherrod et al., 2003; 
Novelli et al., 2011). La ausencia de rotacio-
nes, incluso bajo siembra directa, resulta 
un factor determinante en la pérdida de 
carbono y productividad del suelo en caso 
de que las entradas de carbono a través de 
los rastrojos sean inferiores a las salidas 
(Pittelkow et al., 2015). En este sentido, los 
cultivos de cobertura (CC) se han propuesto 
como una estrategia agronómica que per-
mite incrementar los aportes de carbono al 
suelo (Daliparthy et al., 1994) y, por ende, 
optimizar su balance edáfico (Hendrix et al., 
1998; Ding et al., 2006; Duval et al, 2015). El 
objetivo de este trabajo fue simular el con-
tenido de carbono orgánico del suelo y su 
evolución durante parte del ciclo del cultivo 
de maíz, con y sin inclusión de residuos de 
CC de vicia (Vicia villosa). 

Materiales y métodos

bibliografía específica de la temática. Los 
datos de suelo correspondieron a la serie 
Roldán (Argiudol vértico), tomando la infor-
mación detallada en la descripción de la 
calicata del Campo Experimental J.F. Villari-
no y en la correspondiente carta de suelo 
(Hoja 3360-20 y 21) (INTA, 1983). Los dos 
tratamientos se diferenciaron por el tipo, 
cantidad y calidad de residuos aportados al 
suelo. En el caso del Barbecho, los residuos 
presentes al inicio de la simulación fueron 
del cultivo de soja antecesor en la rotación, 
y la cantidad aportada se estimó en 2085 

-1kgMS.ha , según datos presentados en 
Montico (1992), mientras que en el CC, 
además de los residuos de soja, también se 
sumó el aporte de residuos del CC de vicia, 

-1el cual fue de 4114 kg MS.ha , según medi-
ciones realizadas a campo.La información 
climática empleada correspondió a la serie 
1973-2019, la cual fue relevada en la esta-
ción meteorológica del mencionado Campo 
Experimental. Las simulaciones se realiza-
ron en superficie y en el espesor de suelo 
de 0-20 cm con una frecuencia de salida de 
15 días desde la fecha de siembra del maíz 

El tiempo de la simulación fue de 90 días 
desde la siembra del cultivo de maíz. La 
evolución del COS en el espesor de suelo de 
0-20 cm se muestra en la Figura 1. El con-

-1tenido inicial de COS fue de 56196 kg.ha y 
se observó una clara diferenciación entre 
los dos tratamientos, destacándose el 
mayor aporte de carbono al suelo en el 
tratamiento CC.El balance de COS fue de -

-1 -1210,1±16,2 kg.ha  y 357,7±12,3 kg.ha  en 
Barbecho y CC, respectivamente.

(04/11/2020) y en 10 corridas del modelo. 
Las variables que se analizaron fueron 
carbono orgánico del suelo (COS) y sus 
fracciones (Activa-COS1; Intermedia-
COS2; Pasiva-COS3) y carbono de los resi-
duos (COR) y sus correspondientes fraccio-
nes (Metabólica: COR-M; Estructural: COR-
E) en superficie. Con los datos obtenidos se 
calculó el balance de COS en ambos trata-
mientos como la diferencia entre el COS al 
final y al inicio de la simulación.

Resultados

Figura 1: Evolución del COS en el espesor 0-20 cm en los dos tratamientos.
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La fracción intermedia de la materia orgá-
nica incluye materiales recalcitrantes, por 
ejemplo, aquellos derivados de las paredes 
celulares o material microbiano estabiliza-
do proveniente de la fracción activa, razón 
por la cual su tasa de descomposición es 
menory se encuentra en el orden de años 
(Porter et al., 2010). El contenido inicial de 

-1COS2 fue de 19392 kg.ha  y su evolución 
se presenta en la Figura 3. En este caso, se 
observó que el CC adoptó valores superio-
res al Barbecho, lo cual pudo asociarse al 
mayor aporte de residuos por parte de la 
vicia. No obstante, es importante destacar 
que tales residuos presentan una relación 
C/N baja, de modo que su persistencia es 
menor en comparación con aquellos en que 
dicha relación sea elevada (p.e. residuos de 
gramíneas).

La fracción activa de la materia orgánica 
está constituida por la masa microbiana 
edáfica y sus productos primarios y secun-
darios (De Grazia, 2012), y la descomposi-
ción de la misma ocurre en el orden de días 
(Porter et al., 2010). El contenido inicial de 
carbono de esta fracción (COS1) fue de 

-11020 kg.ha  y se registró una tendencia 
decreciente en ambos tratamientos, sin 
diferenciación entre ellos (Figura 2).En este 
caso, dicha tendencia podría vincularse con 
la menor actividad microbiana en la des-
composición de los residuos, tanto de soja 
correspondientes al barbecho como del CC 
de vicia, durante el período de la simulación.

La fracción pasiva de la materia orgánica 
resulta de particular importancia ya que su 
descomposición ocurre en lapsos de tiem-
po de cientos de años e incluye materiales 
inertes y microbianos estabilizados prove-
nientes de las fracciones activa e interme-
dia (Porter et al., 2010). El contenido inicial 
de carbono de esta fracción (COS3) fue de 

-135784 kg.ha  y siguió la tendencia que se 
muestra en la Figura 4. En este caso, el 
comportamiento de ambos tratamientos 
no mostró diferenciación.

La materia orgánica fresca (MOF) incluye el 
pool de residuos que son aportados al 
suelo. En este caso, los resultados arroja-
dos por el modelo correspondieron al car-
bono del mulch de residuos superficiales 
(COR) (Figura 5) y al de sus fracciones (COR-
M y COR-E) (Figuras 6 y 7). La fracción 

Figura 2: Evolución del contenido de COS1 en el espesor de suelo de 0-20 cm en ambos 
tratamientos.

Figura 3: Evolución del contenido de COS2 en el espesor de suelo de 0-20 cm en ambos 
tratamientos.

Figura 4: Evolución del contenido de COS3 en el espesor de suelo de 0-20 cm en ambos 
tratamientos.

Evolución del carbono orgánico del suelo y sus fracciones en situaciones con y sin inclusión de residuos de cultivo de cobertura de Vicia villosa
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metabólica de la MOF comprende los resi-
duos frescos fácilmente descomponibles, 
tales como proteínas y azúcares, mientras 
que en la fracción estructural se incluyen 
los componentes más recalcitrantes, por 
ejemplo, lignina y paredes celulares (Porter 
et al., 2010). 

El contenido inicial de COR fue de 834 
-1kg.ha  y en su evolución se registraron 

valores superiores del CC, destacándose 
que la curva alcanzó un punto máximo a los 
15 días y luego decreció hasta adoptar un 
valor cercano al Barbecho al final de la 
simulación. Los valores superiores halla-
dos en el CC se asociaron con el mayor 
aporte de residuos, mientras que la dismi-
nución a lo largo del tiempo en ambos 
tratamientos se vinculó con la degradación 
de los mismos. Asimismo, debe notarse 
que la evolución de la fracción COR-M fue 
similar a la del COR, siendo su valor inicial 

-1de 573 kg.ha . Por su parte, el contenido 
inicial de la fracción COR-E fue de 261 

-1kg.ha  y su evolución enel Barbecho no 
mostró grandes variaciones a lo largo del 
tiempo, mientras que en el CC el contenido 
aumentó hasta los 15 días desde el inicio 
de la simulación y luego permaneció más o 
menos constante, y la recta de tendencia 
paralela al Barbecho. Esto significó que la 
dinámica de esta fracción fue similar en los 
dos tipos de residuos, pero el aporte de 
mayor cantidad de residuos por el CC 
redundó en mayor contenido total de car-
bono de esta fracción.

Conclusiones
El modelo propuesto permitió detectar 
diferencias en el contenido de COS y la 
fracción COS2, y en el COR y sus fracciones 
en superficie. Asimismo, los datos obteni-
dos en cada una de las variables permitie-
ron detectar y analizar las tendencias a lo 
largo del tiempo. El CC de Vicia villosa reali-
zó un aporte efectivo a la dinámica de car-
bono de la secuencia de cultivo estudiada.
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No es el conflicto lo que motoriza la adop-
ción de la visión agroecológica, sino el 
desafío de lograr una producción de ali-
mentos sanos y seguros, en procesos 

El crecimiento y desarrollo del sector agro-
pecuario de la región pampeana argentina 
atraviesa profundas modificaciones tecno-
lógicas desde hace varias décadas. La 
mecanización, robótica, genética, herra-
mientas remotas y la nueva generación de 
insumos químicos y biológicos, influyen 
decisivamente sobre el modo y la forma de 
producir alimento primario en este territo-
rio. Asimismo, el soporte socio cultural 
sobre el cual se asientan e interactúan los 
agroecosistemas también están en conti-
nua y permanente evolución. 

En este contexto, desde hace tiempo ya, la 
agroecología se advierte cada vez con 
mayor visibilidad y potencia en el sector 
productivo, en la consideración de la socie-
dad y en la de los gobernantes. Precisa-
mente, gana espacio de manera continua y 
sostenida en virtud de sus preceptos fun-
dacionales, los que vienen a confrontarse 
con los argumentos vigentes de los mode-
los de uso de la tierra.

amigables con el ambiente y cada vez más 
reclamados por la sociedad.

Es así, que las instituciones educativas de 
nivel superior deben involucrarse en la 
gestación de propuestas que permitan 
producir de manera agroecológica, de 
modo de abrir nuevos espacios para la 
investigación, la tecnología, la comunica-
ción de resultados, y ofrecer en el proceso 
de formación profesional, dimensiones 
diferentes respecto a los sistemas de 
producción y su contexto.

Con este objetivo, fue entonces que en 
2017 se decidió llevar adelante el Sistema 
Integrado de Producciones Agroecológicas 
(SIPA) en nuestra Facultad, desarrollándo-
se a lo largo de estos años, numerosas 
actividades de investigación aplicada, 
adaptación de tecnologías, test de campo, 
experimentos, jornadas técnicas y clases 
de campo. El SIPA por definición, es un 
sistema agroecológico transicional exten-
sivo que tiene el propósito de validarse 
desde la práctica concreta de la agronomía.

En esta obra se presenta, inicialmente, una 
breve reseña sobre los principios y concep-

tos de la agroecología que sustentaron las 
prácticas desarrolladas en el marco del 
proyecto SIPA; también, una síntesis sobre 
las principales características que compor-
tan los sistemas en transición agroecológi-
ca. Posteriormente, se exponen los resul-
tados y experiencias logradas por los dife-
rentes grupos de investigadores y estu-
diantes que participan en las actividades de 
seguimiento y monitoreo, quienes, con 
compromiso y dedicación, indagaron, 
exploraron y, por sobre todo, midieron los 
diferentes procesos y componentes del 
espacio. Por último, se comparten algunos 
resultados y reflexiones sobre el impacto 
que tuvieron las intervenciones pedagógi-
cas-didácticas sobre la formación profesio-
nal de los estudiantes y equipos docentes. 

De este modo, el libro refleja el camino reco-
rrido por un equipo de trabajo abocado a 
encontrar otra forma de pensar y hacer agro-
nomía que efectivamente pueda ser transfe-
rida a la región, considerando la diversidad y 
particularidades de los sistemas producti-
vos, así como los condicionamientos políti-
cos, económicos y culturales propios de la 
zona núcleo de la región pampeana.
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Presentamos y compartimos el libro: 
“SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCIONES AGROECOLÓGICAS.
Aportes para el manejo de la transición en agroecosistemas extensivos” 

Nota de Interés

Griselda Muñoz & Sergio Montico (Comp.)
Docentes investigadores integrantes del proyecto institucional SIPA. 

Una obra que reúne los resultados de un equipo de trabajo abocado a mejorar la 
sustentabilidad de los sistemas agroalimentarios.

Aportes para el manejo de la transición en agroecosistemas extensivos.
SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCIONES AGROECOLÓGICAS.

Lanzamos un nuevo Libro -  DESCARGA GRATUITA AQUÍ

Agradecemos el apoyo de la Dirección del Campo Experimental Villarino, en especial del personal nodocente; también la colaboración de empresas y 
graduados: CBAgro; INDUAGRO SRL; Ronalb SRL; Agroseri SRL; Zambruni y Cia. S.A.; MDG AGRO SRL; Quimarsem S.A. o como Alberto Marchionni S. A.

https://fcagr.unr.edu.ar/wp-content/uploads/2021/04/SIPA%202020.pdf
https://fcagr.unr.edu.ar/wp-content/uploads/2021/04/SIPA%202020.pdf
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Durante los últimos años, como conse-
cuencia de la expansión de la frontera 
agrícola, el número de ejemplares arbóreos 
presentes en los establecimientos agrope-
cuarios se ha visto ampliamente disminui-
do, ocasionando problemas de índole 
ambiental y productivo, viéndose afectada 
la sustentabilidad de los sistemas de pro-
ducción. El estrés por calor en bovinos de 
leche trae aparejado disminuciones en la 
eficiencia productiva y reproductiva, pérdi-
das de peso y en condiciones extremas 
hasta pueda causar la muerte del animal. 
La presencia de sombra en los tambos 
genera una gran cantidad de beneficios 
ecosistémicos/ambientales, ayuda a miti-
gar los efectos del estrés calórico en los 
animales del rodeo y, en el caso de que la 
misma sea natural, además crea ambien-
tes más agradables y confortables para las 
personas que trabajan y/o habitan en los 
establecimientos lecheros. El desconoci-
miento de la existencia de las estructuras 
arbóreas en los establecimientos producti-
vos es un obstáculo para la valoración de 
los beneficios de los mismos como presta-
dores de servicios ecosistémicos, los que 
pueden ser de regulación, provisión y/o 
culturales. Al respecto se pueden citar el 
aumento del valor de la tierra, de la produc-
ción agropecuaria, de la superficie protegi-
da porque de esta manera los cultivos 
disponen de mayor humedad y disminuye 

el estrés en las plantas, impide que se 
produzcan daños físicos en los cultivos 
provocados por los fuertes vientos, absor-
ben CO2 de la atmósfera, modifican la 
temperatura del suelo y del aire, mejoran la 
distribución de la humedad en el suelo, son 
fuente de néctar y polen para las abejas, 
entre otros (Bavera, 2005).

La sombra es un elemento importante para 
el ganado y debe ser provista a los animales 
en todos los lugares en donde la tempera-
tura del aire iguale o supere a la temperatu-
ra corporal normal del bovino (avera, 2005). 
La cantidad necesaria para mitigar los 
efectos del estrés calórico en bovinos de 

2leche es equivalente a 4 m  por animal 
(Baudracco et al 2014). La sombra natural 
brindada por los árboles beneficia más a los 
animales que aquella construida con mate-
riales artificiales (Bavera, 2005), siendo 
ésta la más efectiva para reducir el estrés 
por calor, ya que disminuye la incidencia de 
la radiación solar y baja la temperatura del 
aire por la evaporación que se da desde las 
hojas (Marquez et al 2015). En épocas 
estivales, la temperatura ambiente debajo 
de los árboles disminuye casi 5 °C con 
respecto a la temperatura ambiente que se 
registra en pleno sol. Esto es así gracias a 
que el follaje impide el paso de los rayos 
solares y su estructura hace las veces de 
circuito refrigerante para el aire que los 

atraviesa debido al contenido de savia en 
su interior (Bavera, 2005). Si bien lo ideal es 
que en los establecimientos tamberos 
exista sombra natural (Ghiano et al. 2018), 
menos del 20 % de los establecimientos 
cuentan con sombra natural suficiente 
para todas las categorías del rodeo (Taver-
na 2014, citado por Ghiano et al 2018).

El estrés por calor lleva a que los animales 
presenten una menor eficiencia producti-
va, la cual incluye menor producción de 
leche, pérdidas de peso, baja performance 
reproductiva y en condiciones extremas 
hasta puede producir su muerte (Armen-
dano, 2016).  Dentro de los síntomas que 
experimentan los animales cuando pre-
sentan estrés calórico se citan: disminu-
ción en el tiempo de rumia y echados, 
reducción del consumo de alimentos, 
aumento de la frecuencia respiratoria. 
Estos factores llevan a que el animal expe-
rimente disminución en la producción de 
leche, reducción del contenido de grasa y 
proteína de la leche, menor performance 
reproductiva, aumento en la incidencia de 
retención de placenta, metritis y laminitis; 
en el caso de las vacas secas puede provo-
car menor desarrollo del feto, con la conse-
cuente disminución en el peso al nacimien-
to, y posible menor producción en la lactan-
cia futura (La Manna et al. 2014).
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En reiteradas ocasiones los animales 
sufren estrés como consecuencia de las 
variaciones de temperaturas durante un 
período corto de tiempo, y éstos hacen 
frente a estas condiciones estresantes 
modificando su normal actividad fisiológi-
ca y su comportamiento. Estas repuestas a 
las condiciones estresantes desencadenan 

Cuando a una situación de elevadas tem-
peraturas ambientales se le suma la pre-
sencia de una alta humedad relativa, se ve 
disminuido el gradiente de vapor que per-
mite la eliminación del calor por la vía 
latente y el animal se ve imposibilitado de 
eliminar el exceso de calor.

El estrés por calor en ganado afecta tanto 
los signos de celos, como la concepción y la 
preñez (Flamembaum, 2012.- Citado por 
Maquez et al 2015). A su vez aumenta la 
mortandad embrionaria (Maquez et al. 
2015). Lo anteriormente mencionado es 
importante en los establecimientos tam-
beros para garantizar un determinado nivel 
productivo de leche, mediante un menor 
período de IEP. Los efectos negativos que 
se generan sobre la reproducción del gana-
do lechero ante condiciones de estrés 
térmico son mucho más agresivos en ani-
males de alto potencial productivo (West, 
2003, citado por Marquez 2015). Cuando el 
bovino se encuentra expuesto a una situa-
ción estresante, se incrementan los reque-
rimientos de mantenimiento como conse-
cuencia al aumento de los requerimientos 
energéticos para mantener la termorregu-
lación (Valtorta et al., 2000; 2012 citado 
por Baudracco et al. 2014).

Influencia de la presencia de sombra sobre 
el bienestar animal:

Para conocer cuáles son los ambientes que 
generan estrés por calor en bovinos es 
necesario considerar variables como: tem-
peratura ambiental, humedad relativa, 
radiación solar y velocidad del viento. Uno 
de los indicadores más conocidos para 
determinar estrés por calor es el ITH “Índice 
de Temperatura y Humedad”, el mismo 
contempla en una misma fórmula la tem-
peratura ambiente y la humedad relativa, el 
valor obtenido de dicha fórmula determina 
la intensidad de las condiciones de estrés 
por calor a la que se encuentra expuesto el 
animal. Es importante aclarar que para 
determinar la severidad del estrés por calor 
en bovinos no solo se debe tener en cuenta 
un momento puntual, sino también debe 
tener presente la duración del estrés (canti-
dad de días y cantidad de hs./día. Capacidad 
de recuperación nocturna) y la frecuencia 
de exposición; a mayor frecuencia, menor 

Cuando un animal se encuentra en un 
ambiente con elevadas temperaturas 
presenta “estrés por calor”. Esta situación 
hace que se desencadenen cambios fisioló-
gicos que conducen a una progresiva dismi-
nución en la producción de leche, pérdidas 
de peso, baja performance reproductiva y 
en situaciones extremas puede producir la 
muerte del animal (Armendano, 2016).

cambios en los requerimientos de nutrien-
tes lo que trae aparejado reducciones en el 
desempeño reproductivo de los mismos 
(Arias et al 2008).

capacidad de recuperación entre días (olas 
de calor, menor capacidad de recuperación 
entre días) (Armendano, 2016).

· Armendano, J. I. 2016. ¿Cuándo se 
generan condiciones de estrés por 
calor en bovinos para carne? Facultad 
de Ciencias Agrarias, Universidad 
Nacional de Mar del Plata e INTA Esta-
ción Experimental Balcarce. Argentina

· Arias, R. A.; Madel T.L.; Escobar P.C. 
2008. Factores Climáticos que afectan 
el desempeño productivo del ganado 
bovino de carne y leche. Escuela de 
Agronomía, Facultad de Recursos 
Naturales, Universidad Católica de 
Temuco, Chile.

Conclusiones:
La presencia de masa arbórea es importan-
te en establecimientos tamberos al reducir 
la incidencia directa de la radiación solar 
sobre los animales, especialmente en 
épocas estivales, mejorando el bienestar 
animal y por consiguiente favoreciendo su 
nivel productivo, reproductivo y sanitario 
teniendo un impacto favorable en la sus-
tentabilidad global del mismo. El estrés por 
calor trae aparejado que los animales pre-
senten una menor eficiencia productiva 
dada por una disminución en la producción 
de leche, pérdidas de peso, baja perfor-
mance reproductiva, y en condiciones 
extremas puede llevar a la muerte del 
animal.  Además, debemos considerar 
también los beneficios ecosistémicos que 
generan (fijan de CO2, son nichos para la 
fauna, evitan la erosión de los suelos, regu-
lan las temperaturas, entre otros). 
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Figura 1: Esquema de las condiciones ambientales críticas para la sobrevivencia del bovino. 

Fuente: Adaptación propia a partir de la publicación “Factores climáticos que afectan el desempeño productivo
del ganado bovino de carne y leche” (Arias et al 2008).
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Vivero Forestal
Agroecológico
Facultad de Ciencias Agrarias UNR

Desde el año 2015 comenzamos a trabajar en un espacio de la Facultad
y con mucho esfuerzo se logró establecer un vivero forestal agroecológico.
Con el asesoramiento y trabajo de profesionales de nuestra Facultad e INTA Oliveros,
graduados y numerosos estudiantes, el vivero va tomando forma y motivado por el
entusiasmo del grupo de trabajo, amplía cada vez más su alcance.
Nuestra misión es brindar una nueva alternativa de producción dentro de la Facultad
y a través de ello formar estudiantes con una sólida base teórica y que a la vez
enriquezcan su experiencia participando en la planificación y construcción
de este espacio en crecimiento.

Contacto: Facebook: /Vivero Forestal Agroecológico FCA – UNR
Correo responsable Vivero: Lic. Paula Frassón - frassonpaula@gmail.com

El Vivero Forestal Agroecológico 
brinda servicios a la comunidad con el 
objetivo de fortalecer la actividad 
viverista forestal en la provincia de 
Santa Fe, a partir de la producción de 
materiales arbóreos de calidad, 
información científica y capacitación 
técnica.

Servicios Nuestros servicios son:

Capacitación a viveristas, productores y profesionales en la 
producción de árboles, con énfasis en especies nativas.

Difusión de prácticas de vivero sustentables.

Asesoramiento, generación de información y propuestas de 
manejo en vivero para especies arbóreas para destino tanto 
urbano como rural.
Elaboración de planes forestales para arbolado urbano y 
explotaciones forestales.

Análisis de la calidad de lotes de semillas forestales.

Identificación, caracterización y cosecha de simientes de rodales 
y árboles semilleros selectos.

Producción y venta de material selecto de especies leñosas 
nativas.
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La reciprocidad mente-mundo puede 
afectar la efectividad de nuestros disposi-
tivos para facilitar innovaciones. Miramos, 
vemos e inferimos dónde mirar a continua-
ción para que el mundo siga apareciéndo-
nos comprensible. Si no hacemos consien-
te este proceso que usa nuestro cerebro 
para ahorrar energías, es probable que las 
cosas no cambien. El pensamiento predic-
tivo nos acompaña como nuestra sombra 
cuando diseñamos dispositivos para el 
cambio. Si quieres propiciar innovaciones 
deberás ser capaz de “saltar” esta trampa. 
Aquí va algo de información para hacer 
conscientes estas estructuras mentales y 
ser más efectivos al momento de promo-
ver innovaciones.

Como en otros artículos de mi autoría en 
ediciones anteriores de esta misma revis-
ta, éste artículo se edita como una doble 
contribución. Por un lado a los profesiona-
les de la extensión y la promoción de inno-
vaciones que con frecuencia trabajamos en 
situaciones donde los “cambios” se trans-
forman en el objetivo de nuestra tarea, y 
por el otro, a la futura modificación del plan 
de estudios en la carrera de Agronomía de 
la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR. 

W. Churchill decía “El hombre construye 
edificios, luego los edificios le dan forma al 
hombre”. Cuando transformamos el entor-
no, transformamos también nuestra 
mente y viceversa. Existe pues una relación 
recíproca entre nuestra mente y el mundo. 
Primero, el mundo actúa sobre la mente 
para proporcionar el catálogo de impresio-
nes sensoriales que almacenadas en nues-

Para este último fin, el artículo se propone 
como aporte para la reflexión crítica que 
evite que,cuando analicemos qué cambiar 
en el nuevo Plan no veamos e infiramos 
dónde mirar a continuación para que el 
mundo siga apareciéndonos comprensible. 
Si la intensión es propiciar un Plan Innova-
dor deberemos ser capaces de “saltar” la 
“trampa” que se oculta en el pensamiento 
predictivo.

¿Cómo funciona el pensamiento predictivo?

tra memoria servirán para construir la 
materia prima con la que desarrollaremos 
las inferencias, que en definitiva serán 
nuestra interpretación del mundo. Mien-
tras tanto, nuestra mente actúa sobre el 
mundo para que nuestro comportamiento 
cambie, o controle, el flujo de sensaciones 
para que estas encajen con el modelo inter-
no responsable de esas inferencias. Este es 
el circuito cerrado e incesante de acción y 
percepción: miramos, vemos e inferimos 
dónde mirar a continuación para que el 
mundo siga apareciéndonos comprensible.

Pero cuando queremos innovar este circuito 
debe ser roto. Si no “las cosas” seguirán 
acomodándose para coincidir con nuestros 
esquemas de predicciones y reducir así la 
energía necesaria para aceptar lo nuevo. 
Aunque parezca raro, termina siendo una 
cuestión termodinámica. Y para que todo 
esto no “se rompa” nuestro cerebro hace 
uso permanentemente del pensamiento 
predictivo. Una pequeña “maquinita” que 
trabaja sin hacer ruido la mayoría de las 
veces.

Nuestro cerebro es una caja cerrada que se 

En realidad, cada sentido activa un bucle de 
relaciones que conecta recurrentemente “lo 
material” del entorno, con nuestras “condi-
ciones sociales vividas” y con los “modos de 
pensar, atender y razonar” que ejercitamos. 
Cuando miras, no ves necesariamente lo 
que otros están viendo. En realidad ves algo 
“bastante similar” pero que te afecta de 
manera diferente según tu estatus social 
adquirido, y según tu estructura de concep-
tualización construida en tu experiencia de 
vida en relación con dicho objeto.

Casi seguro te habrá pasado alguna vez 
haber sentido un perfume, o un olor que 
automáticamente te remontó a un hecho 
que impactó tus emociones. Y cuando 
vuelves a sentirlo, te trasladas a ese 
momento con igual emocionalidad. Esto se 
debe a que el olfato y la memoria están 
ligados en el cerebro... Las memorias sen-
soriales se establecen conectadas a otros 

conecta con su entorno mediante los senti-
dos. Los sentidos actúan como vías de acce-
so para la comprensión del entorno y de uno 
mismo. Pero el vínculo no es directo. La vista 
no traduce imágenes, el olfato no traduce 
olores, el oído no traduce sonidos, etc.
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sucesos simultáneos y por ello evocan 
emociones (1)… “como el olor a salsa de la 
casa de la abuela”.

Estos fenómenos de registros en nuestra 
memoria, se refuerzan luego mediante 
procesos de resonancia (2) afectando (o 
construyendo) la realidad que percibimos. 
Para entender cómo opera un proceso de 
“pensamiento predictivo” y poder ver como 
eso afecta la innovación, tendremos que 
valernos de las 3 dimensiones que incons-
cientemente ponemos en juego para defi-
nir lo que creemos es la “realidad”: la per-
cepción, la predicción y la materialidad.

El gráfico permite comprender cuál es el 
circuito de reforzamiento recurrente que 
usamos para construir la realidad. Por 
cierto, también sirve para entender los 
“relacionamientos” que construimos y 
sostenemos entre las personas. Tenemos 
tendencia a sostener mejores relaciones, 
constituir “tribus” (3), con aquellas perso-
nas que refuerzan esa creencia.

El paradigma del pensamiento predictivo, 
postula que nuestra percepción no es la 
captación pasiva de una realidad externa 
objetiva. Sino que es un proceso de inferen-
cia activa, una especie de alucinación con-
trolada que depende de una interacción 
efectiva entre las inferencias generadas a 
nivel central en nuestra mente y la infor-
mación sensorial captada por nuestros 
sentidos. Este paradigma es una propuesta 
que surge de la neurociencia teórica en la 
que se acepta que los procesos de percep-
ción, acción y aprendizaje están íntima-
mente ligados, al considerarse como tres 
elementos fundamentales de un circuito. 
Dicho circuito ejecuta una forma de infe-
rencia Bayesiana (4) sobre la información 
sensorial que se recibe del ambiente.

Es una especie de bucle continuo. El mode-
lo infiere y aprende qué modelo interno del 
mundo en nuestras representaciones 
neuronales predice y explica los aspectos 
del ambiente que son causa de nuestras 
continuas percepciones. ¿Resulta difícil de 
entender? Hagamos un ejemplo.

La reciprocidad entre el mundo y la mente
Veamos una situación ficticia de pensa-
miento recurrente. Estás en la estación 

esperando el colectivo que viene desde otro 
lugar lejano y que te llevará de regreso a casa. 
Llueve muy fuerte desde hace tiempo, el 
colectivo está un poco demorado en su hora-
rio de llegada, y comienzas a preocuparte, 
seguro llegarás más tarde de lo previsto. 
Tomas el teléfono y avisas de la situación a los 
que te esperan aunque no sepas los motivos 
de la actual demora.

Como existe una relación recíproca entre 
nuestra mente y el mundo, es “muy proba-
ble” que, aunque la correlación no implique 
causalidad, tu cerebro evite el camino de 
corroborar los signos causales. Primero, el 
mundo actúa sobre la mente para propor-
cionar el catálogo de las impresiones sen-
soriales que almacenadas en nuestra 
memoria formarán la base de la inferencia 
que es finalmente nuestra interpretación 
del mundo (percepción: la hora, la lluvia, el 
tiempo que hace que llueve, etc.). Mientras 
tanto, nuestra mente actúa sobre el mundo 
para que nuestro comportamiento cambie 
o controle el flujo de sensaciones de modo 
que encajen con el modelo interno respon-
sable de esas inferencias (predicción asu-
mimos que la demora es causa de la lluvia y 
que las condiciones del camino restante 
serán iguales por lo que la demora se incre-
mentará; materialidad llamamos a casa 
avisando que la demora será mayor aun). 
“Me preocuparía que en casa se alarmen de 

mi demora”. Así nuestra mente actúa sobre 
el mundo para que nuestro comportamien-
to cambie, o controle, el flujo de sensacio-
nes para que estas encajen con el modelo 
interno responsable de esas inferencias.

Las experiencias vividas muchas veces 
condicionan al devenir (eso ya lo viví… ya sé 
cómo sigue…) y cuando esto ocurre, no 
somos capaces de reconocer y aprovechar 
para los aprendizajes, las ventajas que 
ofrece el carácter situado y singular de una 
experiencia. Debemos lograr recuperar el 

Estar atentos a las trampas que pueden 
tendernos los pensamientos predictivos 
cuando diseñamos estrategias de apoyo a 
la innovación, es una tarea que como pro-
motores, podemos atender y desarticular. 
Ahora que sabemos cómo funciona el 
triángulo del pensamiento predictivo esta-
mos en mejores condiciones de actuar 
como “alarmas” en el proceso. A continua-
ción dejo algunas dimensiones de análisis 
para estar atento y observar durante los 
procesos de apoyo a las innovaciones.

Este es el circuito cerrado e incesante de 
acción y percepción: miramos, vemos e 
inferimos dónde mirar a continuación para 
que el mundo siga apareciéndonos com-
prensible.

El pensamiento predictivo y la innovación.

https://redextensionrural.blogspot.com/2021/01/el-pensamiento-predictivo-un-riesgo.html

El pensamiento predictivo, un riesgo para la innovación



La Facultad de Ciencias Agrarias – UNR 
cuenta, en su Campo Experimental, de 507 
has, con Módulos de investigación y 
prácticas didácticas (frutícola, hortícola y 
ovinos) y Módulos productivos que por sus 
características son representativos de las 
actividades de la zona (Tambo, Cría e 
invernada, Porcícola y Agrícola). Por su 
cercanía con las aulas y laboratorios estos 
sistemas le confieren a nuestra Institución 
una particularidad única a nivel nacional, 
facilitando las tareas de apoyo a las 
actividades de Docencia, Investigación y 
Extensión.

Campo Experimental “Villarino”
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Los prejuicios, si bien nos salvan muchas 
veces de situaciones conflictivas, es nece-
sario desarrollar mecanismos de detección 
temprana de sus efectos negativos, y estar 
preparados para construir estrategias 
adecuadas que nos abran el camino sobre la 
“muralla” que muchas veces se construyen 
con ellos. En el texto La muralla del prejuicio 
(6) encontrarás una guía con 3 pasos sim-
ples para desactivarlos si los prejuicios 
forman parte del pensamiento predictivo 
que necesitas desarticular para innovar.

sentido hermenéutico de la experiencia si 
queremos que se transforme en una herra-
mienta de cambio que no discrimina. En el 
texto La oportunidad de un cambio de enfo-
que sobre la experiencia en las prácticas de 
extensión (5) encontrarás pautas para cuan-
do identifiques que la concepción tradicional 
de la experiencia, se transforma en un com-
ponente central del pensamiento predictivo 
que frena el proceso de innovación.

El imaginario (predicciones). La flexibilidad 
también forma parte del éxito. Trabajar en 
el apoyo a procesos de innovación requiere 
reconocer que el viaje no será en línea recta 
y con pocas estaciones. Habrá que dispo-
nerse a entender que será un viaje orienta-
do; con esquinas que se bifurcan y nos 

Esta propuesta intenta advertir sobre 
cómo la reciprocidad mente-mundo puede 
afectar la efectividad de nuestros disposi-
tivos para facilitar innovaciones. Ahora 
sabemos que miramos, vemos e inferimos 
dónde mirar a continuación para que el 
mundo siga apareciéndonos comprensible. 
La oportunidad de “saltar” y propiciar inno-
vaciones dependerá de si somos buenos 
censores para detectar y activar las inte-
rrupciones necesarias en el circuito del 
pensamiento predictivo.

obligan a decidir cambios de direcciones, 
con paisajes diferentes a los imaginados, 
algunos inesperados. Como la vida misma. 
En el trabajo profesional de apoyo a proce-
sos de innovación, la efectividad de lo pla-
neado también será función de nuestra 
flexibilidad procedimental. Somete los 
imaginarios a  rigurosos cuestionamientos
(7). No les des la oportunidad para que se 
apoderen del proceso. Ellos también inte-
gran el pensamiento predictivo.

h t t p s : // t h e c o n v e r s a t i o n -
c o m . c d n . a m p p r o j e c t-
.org/c/s/theconversation.com/amp/cuan
d o - t r a n s f o r m a m o s - e l - e n t o r n o -
transformamos-nuestra-mente-149589

Bibliografía consultada

(4) inferencia Bayesiana 
h�ps://es.wikipedia.org/wiki/Inferenci
a_bayesiana

(5) La oportunidad de un cambio de 
enfoque sobre la experiencia en las 
prácticas de extensión 

https://redextensionrural.blogspot.co
m/2020/09/la-oportunidad-de-un-
cambio-de-enfoque.html

(6) La muralla del prejuicio 

https://redextensionrural.blogspot.co
m/2015/06/la-muralla-del-
prejuicio.html

(3) constituir “tribus” 
https://redextensionrural.blogspot.co
m/2019/05/los-estados-de-
tolerancia-condicionan.html

(7) rigurosos cuestionamientos 

https://redextensionrural.blogspot.co
m/2012/12/predice-los-cambios-
pero-no-todo-el.html
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