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Partición de biomasa
en trigo y cebada:
¿Cuánto aportan

sus raíces al suelo?

La creciente degradación de los suelos de la re-
gión pampeana a causa de la disminución del con-
tenido de carbono (C) y nitrógeno (N) (Novelli et al. 
2017; Restovich et al. 2012; Viglizzo et al. 2011) trae 
aparejada una disminución de provisión y soporte 
de servicios ecosistémicos (fertilidad, cambios de 
estructura, captura y retención hídrica del suelo, 
conservación de macro y mesofauna edáfica, etc.) 
que dependen principalmente de estos nutrientes. 

En la mayor zona productiva de la región pampea-
na argentina predominan los cultivos de soja y maíz 
implantados después de un largo período de barbe-
cho invernal (6 meses). Como consecuencia de esto, 
el 89% de la región (Pinto et al. 2017) permanece 
ocupada solo la mitad del tiempo con cultivos en 
activo crecimiento. Esta reducción del tiempo de 
ocupación de cultivos representa grandes disminu-
ciones de las cantidades de residuos vegetales que 
retornan al sistema, que constituyen la principal 
fuente de C para reposición de la materia orgánica 
y las complejas funciones y propiedades inherentes 
a la misma. Berhongaray et al. (2013) demostraron 
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En este experimento se cuantificaron, en condiciones de campo,
los aportes de biomasa de estructuras sub-superficiales (raíces) y

aéreas (tallos, hojas y espigas) de diferentes variedades de trigo y cebada.
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que las prácticas antrópicas por la actividad agrícola 
redujeron el carbono orgánico del suelo en un 16%, 
mientras Díaz de Astarloa y Pengue (2018) cuantifi-
caron las pérdidas de N del suelo en una tasa de 26 
kg N ha-1 por año en los últimos 55 años. 

Sin embargo, cuando se realizan balances de nu-
trientes globales o regionales, no se tienen en cuen-
ta las contribuciones de estructuras sub-superfi-
ciales (raíces), o se utilizan relaciones alométricas 
(relación peso tallo/peso raíz) obtenidas de distintos 
sistemas productivos o en condiciones de inverna-
dero para estimar estos aportes. La cuantificación a 
campo de estas estructuras es de gran importancia 
ya que la proporción de C que finalmente se retiene 
como materia orgánica estable puede ser 10 veces 
mayor para los residuos subterráneos que para los 
residuos aéreos (Jackson et al. 2017; Kätterer et al. 
2011; Mazzilli et al. 2015). Esto indica que pequeños 
cambios en los residuos sub-superficiales podrían 
dar lugar a grandes diferencias en la formación de 
carbono orgánico estable del suelo. Además, dado 
que las dinámicas de N y C del suelo están estrecha-
mente relacionadas, se espera que la inclusión de la 
biomasa de raíces en la cuantificación mejore la es-
timación del aporte de C. Por lo tanto, estimaciones 
precisas de la biomasa de raíces en condiciones de 
campo son de primordial importancia para ajustar 
los balances de nutrientes, y el carbono retenido 
como materia orgánica en el suelo. 

El objetivo de este trabajo fue estimar los aportes 
de biomasa de raíces en dos variedades de trigo y 
cebada y sus relaciones alométricas, es decir la re-
lación entre el peso de las estructuras aéreas (tallos, 
hojas y espigas) y sub-superficiales (raíces) con la 
planta entera. Así también, mediante este proyec-
to se pretendió vincular a alumnos avanzados de la 

Estimaciones precisas
de la biomasa

 de raíces en
condiciones de campo

 son de primordial 
importancia para 

ajustar los balances
 de nutrientes y 

el carbono retenido 
como materia orgánica 

en el suelo

carrera Ingeniería Agronómica con los procesos y 
dinámica de trabajos de investigación científica.

¿Cómo se llevó a cabo el estudio?

En la campaña 2022/23 se implantó un experi-
mento a campo que consistió en la combinación 
de dos variedades de trigo (NS Baguette 550 y DM 
Aromo) y cebada (Andreia y Overture) de similar 
longitud de ciclo. El experimento se llevó a cabo 
en el lote 7 del Campo Experimental de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias UNR, sobre suelo Argiu-
dol típico, serie Roldán. La fecha de siembra fue 
el 27/06/2022, y el espaciamiento de 0,21 m. Se 
realizaron muestreos de biomasa aérea y sub-su-
perficial (raíces) hasta 0,3 m de profundidad en tres 
estadíos de los cultivos: encañazón (alargamiento 
de la caña e inicio de desarrollo de la espiga), antesis 
(floración) y madurez fisiológica (grano amarillo con 
35% de humedad), retirando bloques de suelo de 
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Figura 1. Condiciones climáticas durante la campaña agrícola 
invernal 2022/23. La línea roja y la línea punteada representan 
la temperatura media y media histórica, respectivamente. La 
línea azul y el área sombreada representan las precipitaciones 
acumuladas y el rango máximo y mínimo de precipitaciones 
acumuladas históricas. Fuente: Estación Agrometeorológica 

FCA-UNR-Cátedra de Climatología Agrícola.

 Tanto para trigo como cebada no se observaron 
diferencias significativas de biomasa aérea y sub-su-
perficial entre variedades. Es decir, estas presentaron 
similar peso de estructuras. Sin embargo, sí se obser-
varon diferencias significativas entre especies en el 
porcentaje que representan las raíces respecto a la 
biomasa total de las plantas en el estadio de encaña-
zon: en trigo las raíces representaron el 46%, mien-
tras que en cebada solo alcanzaron el 34%. En ante-
sis y madurez fisiológica no se observaron diferencias 
entre cultivos, representando las raíces 19% y 11% 
de la biomasa total de las plantas, respectivamente.

Los resultados obtenidos muestran que no exis-
ten diferencias en biomasa de raíces entre varieda-
des de un mismo cultivo implantado bajo las mismas 
condiciones de crecimiento. Conclusiones similares 
se demostraron en experimentos de soja y arveja 
(Kehoe et al. 2022), acentuando que diferentes ge-
notipos bajo las mismas prácticas de manejo no ex-
presan diferencias en aportes de biomasa de raíces. 

Figura 2. Biomasa aérea (tallos, hojas y espigas) y sub-superficial (raíces, 0 - 0.3 m) de las diferentes variedades de trigo y 
cebada para los tres estadíos analizados (encañazón, antesis y madurez fisiológica).

No se observaron diferencias significativas en bio-
masa aérea entre trigo y cebada, alcanzando 1514, 
4981 y 7719 kg.ha-1 en los estadíos de encañazón, 
antesis y madurez fisiológica respectivamente (Figu-
ra 2). La biomasa de raíces difirió entre especies en el 
estadío de encañazón (p<0,1), siendo 38% superior 
en trigo (1148 kg.ha-1) respecto cebada (832 kg.ha-1). 
En los estadíos de antesis y madurez fisiológica no 
se observaron diferencias en biomasa sub-superfi-
cial de trigo y cebada, alcanzando valores promedios 
de 1113 y 920 kg.ha-1, respectivamente (Figura 2).

Bi
om

as
a 

aé
re

a
(k

g.
ha

-1
)

Bi
om

as
a

su
b-
su
pe
rfi
ci
al

(k
g.

ha
-1

)

Andreia Overture B550 Aromo
Cebada Trigo

Encañazón

Mad.
Fisiológica

Antesis

T° media 2022
T° media hist
PP 2022
Rango PP media hist

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Pr
ec

ip
ita

ci
on

es
 a

cu
m

ul
ad

as
 (m

m
) 10

00 30
20

10
0

80
0

60
0

40
0

20
0

0

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (°
C

)

0,21 m de ancho y 0,21 m de largo. Se cuantificó 
la materia seca de las diferentes estructuras, y en 
madurez fisiológica de los cultivos se realizó la cose-
cha de 4 m de longitud sobre dos surcos centrales. 
Malezas, enfermedades y plagas se controlaron quí-
micamente en el momento oportuno.

Resultados y conclusión

La condiciones climáticas inusuales de la cam-
paña 2022 restringieron el crecimiento del cultivo, 
alcanzando rendimientos finales promedios de 618 
kg.ha-1 sin diferencias significativas entre cultivos 
(cebada 510 kg.ha-1 y trigo 727 kg.ha-1). La campaña 
en cuestión presentó el mayor déficit hídrico de los 
últimos 50 años (Figura 1). 
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La relación alométrica entre el peso de raíces/
peso total en trigo y cebada en madurez fisioló-
gica fue considerablemente inferior (11%) a valo-
res de referencia bibliográfica (30% Álvarez et al. 
1995a, 1995b, 26% Díaz-Zorita y Fernandez-Ca-
nigia 2009). Esto significa que la proporción de 
raíces observada fue mucho menor a la esperada 
en relación a la biomasa total de la planta, pu-
diendo esto marcar grandes diferencias en la es-
timación de aportes de carbono sub-superficial. 
Sin embargo, es importante tener en cuenta las 
condiciones hídricas particulares de la campaña 
2022. Por lo tanto, este experimento continua-
rá siendo evaluado durante las siguientes cam-
pañas, a fines de generar sólidos aportes sobre 
la contribución de la biomasa sub-superficial de 
cereales (evaluado en condiciones de campo), y la 
variabilidad de los mismos según diferentes con-
diciones de crecimiento. 
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Articulación Biofábrica
Zavalla (Naturalbio) – FCA, UNR: 
Resultados preliminares del testeo 
a campo de biopreparados en trigo 

Bioinsumos y biopreparados, 
¿son lo mismo?

La demanda creciente de alimentos, así como 
las exigencias en calidad y las fuertes restric-
ciones en el uso de productos fitosanitarios, se 
consolidan como algunos de los retos que afron-
ta la agricultura y que, paralelamente, impulsan 
un mercado para los insumos de origen biológico 
(Ruales y Barriga, 2020). Al respecto, el Comité 
Asesor en Bioinsumos de Uso Agropecuario (CA-
BUA) define a los bioinsumos como productos 
biológicos que consistan o hayan sido produci-
dos por micro o macroorganismos o extractos o 
compuestos bioactivos derivados de ellos y que, 
entre otros usos, estén destinados a ser aplica-
dos como insumos en la producción agropecua-
ria (MAGyP, 2021). Entre los de uso agrícola, se 
destacan aquellos que impulsan el crecimiento o 
desarrollo vegetal, disminuyendo los efectos ne-
gativos de estreses bióticos o abióticos sobre los 
cultivos (Starobinsky et al., 2021). 

Scaglione, J.1; Montico, S.1,2; Cervesato, C.2; 
Civriati, O.1; Altamirano, K.3
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Este estudio analiza algunos aportes de biopreparados elaborados 
localmente sobre la productividad del cultivo de trigo.
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Los bioinsumos actuales tienen su origen en los 
biopreparados, los cuales se han desarrollado a 
lo largo de la historia a partir de la observación 
empírica de los procesos y efectos generados y 
cuyos procedimientos de elaboración no res-
ponden a ningún autor en particular (Mamani de 
Marchese y Filippone, 2018). Por ello, existe una 
diferenciación entre los términos “bioinsumos” y 
“biopreparados”, distinguiéndose a estos últimos 
como aquellos elaborados a base de sustancias 
naturales y agua y que no contemplan la inclusión 
de microorganismos en su elaboración y compo-
sición final (Ministerio de la Producción de la Pro-
vincia de Santa Fe, 2019). Entre las ventajas de 
los biopreparados, es interesante destacar que se 
constituyen como alternativas de bajo costo para 
el control de plagas y enfermedades ya que su 
elaboración se realiza mayoritariamente en base a 
recursos disponibles localmente, además de que 
suponen un menor riesgo de contaminación am-
biental debido a que se fabrican con sustancias 
biodegradables y de baja o nula toxicidad (FAO, 
2010). Por tanto, estas tecnologías son factibles 
de lograr una adecuada inserción en esquemas 
productivos orgánicos y agroecológicos, basán-
dose en la premisa fundamental de la reducción 
de la carga de insumos de síntesis química.

La diferenciación entre bioinsumos y biopre-
parados posiciona a ambas tecnologías en ámbi-
tos distintos en términos culturales, económicos 
y productivos ya que, por ejemplo, en el primer 
caso, los biofertilizantes de origen microbiano 
(inoculantes de nitrógeno) representan más del 
90% del mercado de bioinsumos de Argentina y 
son empleados como complemento de la fertili-

Los biopreparados 
son soluciones 

económicas y 
ambientalmente 

amigables para el  
control de plagas, 

fabricadas con 
sustancias 

biodegradables y 
de baja toxicidad

zación química y principalmente en el cultivo de 
soja (Starobinsky et al., 2021). Por el contrario, el 
uso de biopreparados se concibe como una es-
trategia orientada fundamentalmente a la agri-
cultura de pequeña escala (FAO, 2010), aunque 
a nivel nacional ya se encuentra en vigencia la 
reglamentación que permite la comercialización 
de biopreparados obtenidos mediante un proce-
dimiento de tipo y escala artesanal, accesible a 
todo usuario final y obtenido mayoritariamente a 
partir de recursos locales (SENASA, 2023).

El objetivo de este trabajo fue analizar el im-
pacto de distintos biopreparados elaborados lo-
calmente (Zavalla) sobre algunas variables vincu-
ladas a la productividad del cultivo de trigo.

Detalles del estudio

En junio de 2023 se realizó un experimento en 
Zavalla (Santa Fe) con tres biopreparados (con-
suelda, purín de ortiga y supermagro) y una situa-
ción testigo en parcelas de trigo. Los bioprepara-
dos utilizados fueron elaborados en la Biofábrica 
Zavalla (Naturalbio) siguiendo diferentes proce-
dimientos que, en el caso de la consuelda y el 
purín de ortiga, consistieron en la fabricación de 
un caldo en el que se infusionaron las respectivas 
plantas con agua. Por su parte, el supermagro se 
obtuvo a partir de un proceso de fermentación 
en base a una serie de insumos que, en su mayo-
ría, fueron extraídos localmente (heces bovinas, 
leche, agua de lluvia, entre otros). Los bioprepa-
rados evaluados actúan como bioestimulantes, 
biorepelentes de insectos y biofertilizantes.



Los productos se pulverizaron sobre el cultivo con 
una frecuencia de 15 días (Figura 1), desde inicios 
del crecimiento (macollaje) hasta floración (antesis), 
con una concentración del 10% y el 20%, respec-
tivamente. En floración se relevaron las siguientes 
variables: nudo de inserción de la hoja bandera en 
el tallo principal, cantidad de hojas vivas por planta, 
cantidad de macollos viables por planta, altura to-
tal de planta, largo del entrenudo superior del tallo 
principal y biomasa aérea. Las diferencias entre tra-
tamientos se analizaron estadísticamente.

Resultados y discusión

Si bien sólo existieron diferencias significativas 
entre tratamientos en altura total de planta y bio-
masa aérea (peso seco de tallos, hojas y espigas), se 
destacaron respuestas favorables para los biopre-
parados en comparación con el testigo en la canti-
dad de hojas vivas y de macollos por planta (Tabla 
1). En el primer caso, el mayor valor se obtuvo en 
el purín de ortiga, mientras que la consuelda gene-
ró el mayor número promedio de macollos. Estos 
resultados son coincidentes con las propiedades fi-
toestimulantes que han sido reportadas para estos 
y otros biopreparados y que se vinculan con distin-

Figura 1. Izquierda. Biopreparados disponibles para su uso en la Biofábrica Zavalla.
Derecha. Pulverización manual de biopreparados en el experimento.

tas sustancias orgánicas e inorgánicas derivadas de 
los extractos vegetales (FAO, 2010; Ministerio de 
la Producción de la Provincia de Santa Fe, 2019). 
Por otra parte, es conveniente mencionar que, en el 
contexto de déficit hídrico que atravesó el cultivo 
durante el invierno y comienzos de la primavera, los 
resultados obtenidos reflejaron que la aplicación 
de biopreparados favorecería el desarrollo vege-
tal frente a la sequía, lo cual, en última instancia, 
podría traducirse en una mejora del rendimiento. 
No obstante, estos resultados corresponden a la 
evaluación en una única campaña agrícola y sería 
necesario continuar con el testeo en diferentes si-
tuaciones agroclimáticas.

La mayor cantidad de macollos por planta en el 
tratamiento de consuelda se vinculó con la biomasa 
aérea registrada, la cual mostró el mayor valor y fue 
significativamente diferente de la obtenida en el tra-
tamiento de purín de ortiga (Tabla 1). Dicho aporte 
podría, potencialmente, traducirse en un rendimien-
to superior del cultivo debido a la relación directa 
que existe entre la biomasa producida y la disponi-
bilidad de fotoasimilados que podrían destinarse a 
los granos. No obstante, debe tenerse en cuenta que 

Tabla 1. Resultados promedio de las variables evaluadas en los distintos tratamientos. 

Variables Supermagro Consuelda Purín ortiga Testigo

4

9,6

2,2

72,9 ab

6,1

160,3 ab

Nudo inserción hoja bandera

Hojas vivas promedio por planta

Macollos viables promedio por planta

Altura total planta (cm)

Largo entrenudo superior (cm)

Biomasa aérea (g materia seca)

4

9,6

2,6

70,9 b

4,5

172,3 a

4

11,6

2

72,7 ab

5,7

149,7 b

4

7,2

1

77 a

6,5

164,7 ab

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,10).  
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dicha cuestión responde a numerosos factores vin-
culados al cultivo y al ambiente en que éste se desa-
rrolla (Cárcova et al., 2004). Además, la producción 
de espigas en los macollos también podría reflejar di-
ferencias en el rendimiento final ya que, al haber más 
macollos, podría haber más espigas que se cosechen 
y, por ende, mayor rendimiento.

Finalmente, si bien en este caso no se detectaron 
variaciones en el estado sanitario de las plantas entre 
tratamientos con y sin aplicación de biopreparados, es 
oportuno mencionar que ciertos metabolitos secun-
darios producidos por las plantas con que se elaboran 
estos productos tienen capacidad de inhibir el creci-
miento de ciertos patógenos, evitando así impactos 
negativos sobre el cultivo (Pylak et al., 2019). Cuando 
se disponga de la información del rendimiento físico 
del cultivo se podrán establecer también nuevas rela-
ciones entre éste y las variables estudiadas.

Conclusiones

Los resultados preliminares derivados del ex-
perimento mostraron tendencias favorables para 
los biopreparados en algunas variables vincula-
das a la productividad del cultivo de trigo, desta-
cándose la cantidad de hojas y macollos. Sin em-
bargo, se resalta la necesidad de continuar con la 
evaluación a campo de tales productos, ya sea en 
estas variables como en otras que podrían estar 
asociadas con la incidencia de plagas y enferme-
dades y el impacto directo o indirecto sobre pa-
rámetros del suelo.

Se resalta la necesidad 
de continuar con 
la evaluación a campo 
de tales productos, 
ya sea en estas variables 
como en otras 
que podrían estar 
asociadas con la incidencia 
de plagas y enfermedades 
y el impacto directo
 o indirecto sobre 
parámetros del suelo
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Diferencias en rendimiento 
y calidad de grano 

en maíces templados 
de dureza contrastante

Tendencias en la producción 
de maíz flint: un enfoque 
en rendimiento y calidad

La mayor parte del área sembrada con maíz en 
la República Argentina utiliza genotipos transgé-
nicos (OGM) de tipo dentado o semi-dentado. Sin 
embargo, las industrias de molienda seca locales y 
europeas demandan granos de tipo duro o flint, con 
un requerimiento estable en los últimos años de 
600.000 toneladas de grano (Bolsa de Comercio de 
Rosario, 2020; Martí Ribes, 2018). Para abastecer 
esta demanda, se siembran anualmente alrededor 
de 120.000 hectáreas de maíz flint, bajo la modali-
dad de contrato entre el productor y acopiadores de 
la cadena de suministro (Borrás et al., 2022).

Este maíz es valorado por la industria de molien-
da seca por su elevado rendimiento molinero, rela-
cionado a su dureza y propiedades físicas (Kuiper, 
2014). Empresas líderes del mercado internacio-

Seguí, M.1,2; Demarchi, F. J.1; Bravo, D.1; 
Toro, I.1; Pasquali, R.1; Panetti, G.; 

Saenz, E.1,2; Gerde, J. A.1,2

1Cátedra de Sistemas de Cultivos Extensivos, FCA-UNR;
 2Grupo de Investigación en Manejo y Utilización de 

Cultivos Extensivos, IICAR (CONICET-UNR).
segui@iicar-conicet.gob.ar

Este estudio compara el rendimiento y calidad de maíces flint y semi-dentados 
en dos ambientes contrastantes, haciendo un aporte significativo 

para facilitar la elección a los productores de la región.
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nal y nacional utilizan el maíz flint para sus pro-
ductos (cereales de desayuno, snacks, cerveza, 
polenta, etc.).

Actualmente, estos genotipos con endosperma 
duro tienen rendimientos físicos 5 a 20% meno-
res que los semi-dentados más difundidos (Abda-
la et al., 2018a; Tamagno et al., 2015; Tamagno et 
al., 2016). Esto ha llevado a que los productores 
agropecuarios perciban una prima para compen-
sar este menor rendimiento. Los contratos entre 
productores y exportadores de maíz flint implican 
el cumplimiento de ciertos parámetros de calidad 
física del grano. 

El Grupo de Investigación en Manejo y Uti-
lización de Cultivos Extensivos (GIMUCE), en 
conjunto con docentes y alumnos de la Cátedra 
de Sistemas de Cultivos Extensivos: Cereales y 
Oleaginosos, realiza anualmente un ensayo com-
parativo de rendimiento y calidad de los genoti-
pos flint más difundidos en la zona templada. El 
objetivo de este trabajo es el estudio de la bre-
cha de rendimiento entre híbridos de grano duro 
y los híbridos semi-dentados más utilizados en la 
región. Además, nos interesa proveer información 
sobre diferencias en rendimiento y calidad física 
que sea de utilidad para la elección del genotipo a 
todos los actores de la cadena de maíz flint.

Se analizó la 
diferencia de 
rendimiento 
y calidad entre 
híbridos de grano 
duro y semi-dentados 
predominantes 
en la región, 
con el propósito 
de brindar 
información 
útil a los productores 
para la elección 
de genotipos

Metodología

Se realizó un experimento en el Campo Expe-
rimental Villarino, FCA-UNR durante la campaña 
22/23. Se sembraron 13 genotipos en fecha tem-
prana (6 de octubre) y 19 en fecha tardía (26 de 
diciembre), bajo siembra directa. Fueron utiliza-
das parcelas de 6 m de largo con espaciamiento 
entre hileras de 0,52 m.

La densidad de siembra fue de 8 plantas  m-2 

con fertilización de fosfato monoamónico (MAP; 
dosis de 160 kg ha–1) y posteriormente se aplicó 
nitrógeno (N) hasta alcanzar 220 kg N ha–1 de N 
total. Se aplicó riego por goteo (388 mm) en la 
siembra temprana, mientras que la siembra tar-
día fue en secano, sin riego (Abdala et al., 2018a, 
2018b; Tamagno et al., 2015 y 2016). Las parcelas 
se mantuvieron libres de malezas y plagas. 

Atributos de rendimiento 
y calidad física

Se cosecharon los dos surcos centrales de cada 
parcela y se utilizaron para determinar rendimien-
to del grano, peso individual del grano, y calidad 
física del grano (peso hectolítrico, porcentaje de 
flotación, vitreosidad y retención en zaranda de 
8 mm). Todos los atributos de calidad física se 
midieron siguiendo los métodos aprobados por 
SENASA (MAGyP, 2015) y la Comisión Europea 
para importaciones de maíz flint (Comisión Euro-
pea, 1997).

Los estándares físicos del SENASA para expor-
tar maíz para molienda seca desde Argentina a la 
Unión Europea son: peso hectolítrico (76 kg hL-1), 
número máximo de índice de flotación (25%), y 



un número mínimo de granos con 50% o más de 
endosperma vítreo (92%; MAGyP, 2015). La re-
tención en zarandas también se considera en mu-
chos contratos y la industria exige que la mayoría 
de los granos se retengan en una zaranda con ori-
ficios de 8 mm (idealmente > 50%) para lograr una 
calidad óptima de molienda (Abdala et al., 2018a).

Se realizó el análisis estadístico con el paquete 
agricolae de R (R Core Team, 2021).

Resultados

1- Experimento en secano y fecha de siembra 
tardía

La Figura 1 muestra la lluvia acumulada y la 
temperatura del suelo durante todo el período 
experimental. 
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El ambiente de siembra tardía tuvo rendimien-
tos muy bajos en comparación con los observa-
dos en años anteriores, como consecuencia de 
las altas temperaturas y el déficit hídrico. A pesar 
de los rendimientos excepcionalmente bajos, se 
observaron diferencias significativas entre geno-
tipos (Tabla 1). 

  En cuanto a los atributos de calidad, se obser-
varon diferencias significativas para el peso hecto-
lítrico, la vitreosidad y la retención en zaranda. Sin 
embargo, no se observaron diferencias significati-
vas para el peso del grano y el índice de flotación.

La diferencia de rendimiento promedio entre 
flints (no OGM) y semidentados (OGM) fue atípi-
camente alta (alrededor del 60%), producto de la 
severa sequía (Figura 1). Sin embargo, hubo varios 
genotipos flint con rendimientos que no fueron 
significativamente diferentes de los dentados. 

Figura 1. Precipitaciones acumuladas (línea azul) y temperatura 
de suelo (línea roja) durante el ciclo del cultivo.

Las diferencias 
en rendimiento 

entre flints y 
semi-dentados

fueron dependientes
de la calidad del

ambiente explotado

Tabla 1. Rendimiento y atributos de calidad de los genotipos (híbridos) ensayados en fecha de siembra tardía en condiciones de secano.

Híbrido Tipo de grano

SMF8007
AX7729
P2021

DK7272
1537SAC0281

SMF8080
ACA514

1537SAC0269
SPA1035
MC19100
FR10209
FR4822
expSPA
NT2572

21MZ234FL
EG808

FR10208
EG809

1537SAC0275

Flint
Dent
Dent
Dent
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint

3474
3445
2975
2054
1969
1968
1480
1428
1412
1352
1212
940
816
803
750
719
601
561
434

2825
1244

 

315
251

76,6
78

11
8

20
95

58
53

<0,01
1933

<0,05
6.4ns ns <0,001

20
<0,005

22

282
321
285
340
286
272
146
295
305
199
333
188
263
293
264
181
212
222
280

78,8
77,6
76,8
75,4
78,5
76,2
75,7
73,7
83,8
79,0
78,1
78,7
80,9
82,0
74,0
78,2
71,1
79,5
74,3

6
5

21
8
9
6

10
11
2
3
5
7
5

11
10
12
4
8

13

87
19
35
7

98
97
96
99
97
97
92
83
99
99
97
91

100
94
97

51
73
46
55
80
53
50
59
59
43
67
39
38
60
43
61
32
61
52

Rendimiento
kg ha-1 mg grano-1 kg hl-1 % % %

Peso de grano Peso hectolítrico Flotación Vitreosidad Retención en zaranda

Promedio semidentados 
Promedio flints
 Genotipo LSD 
para comparación

La tabla presenta los datos para genotipos sembrados en fecha tardía en condiciones de secano. El rendimiento se presenta sobre una base de 
14,5 % de humedad. La mínima diferencia significativa (LSD) se muestra en la parte inferior de las tablas para tales comparaciones. Este es el 
valor mínimo necesario para que cualquier diferencia sea estadísticamente significativa en p<0,05. 
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2- Experimento bajo riego y fecha de siembra 
temprana

Se observaron diferencias significativas entre 
genotipos para el rendimiento (p<0,05) (Tabla 
2). La diferencia media de rendimiento entre los 
flints (no OGM) y los semidentados (OGM) fue de 
aproximadamente el 20%. Sin embargo, también 
hubo varios genotipos flint con rendimientos que 
no fueron significativamente diferentes de los se-
midentados (p>0,05).

Se observaron diferencias significativas en el 
peso del grano, la flotación, la vitreosidad y la re-
tención de zaranda. Sin embargo, no se observaron 
diferencias significativas en el peso hectolítrico.

Conclusiones

El ensayo realizado en la campaña 2022-2023 
tuvo dos ambientes muy contrastantes en términos 
de radiación y disponibilidad hídrica. En ambos am-
bientes se observaron diferencias en rendimiento y 
calidad entre genotipos flint y semidentados. Ade-
más, hubo diferencias en rendimiento y en algunos 
de los atributos de calidad evaluados entre los ge-
notipos tipo flint. Además de las diferencias esta-
dísticas observadas, las diferencias en calidad ob-
tenidas implican que solamente algunos genotipos 
alcanzaron los requerimientos establecidos por la 
Norma Flint. En el ambiente temprano, 7 genotipos 
de un total de 9 cumplieron con la norma, mientras 
que en el ambiente tardío y en secano, solo lo hicie-
ron 9 genotipos de un total de 16 evaluados.

Tabla 2. Rendimiento y atributos de calidad de los genotipos (híbridos) ensayados en fecha de siembra temprana en condiciones de riego.

Híbrido Tipo de grano Rendimiento
kg ha-1 mg grano-1 kg hl-1 % % %

Peso de grano Peso hectolítrico Flotación Vitreosidad Retención en zaranda

La tabla presenta los datos para el maíz sembrado en fecha temprana en condiciones de riego. 
A efectos de comparación, utilícese el valor LSD (p<0,05).

ACA514
AX7729
P2021

SMF8007
DK7272

SMF8080
EG808

SPA1035
NT2572
NT2610
EG809

FR10208
MC19104

Flint
Dent
Dent
Flint
Dent
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint
Flint

12025
11500
10401
9912
9184
8962
8770
8638
7727
7382
7376
7060
3828

10362
8168

315
320

76
79

17
3

7
94

66
72

<0,01
3727

<0,05
28 ns <0,001

4
<0,001

12
<0,001

12

296
334
304
306
308
305
317
327
319
338
318
351
324

77,3
76,6
75,5
78,3
76,1
78,3
79,2
79,3
78

80,1
81,1
79,6
79,8

5
15
28
3
8
2
2
1
2
5
3
1
4

95
14
1

99
7

97
89
96
95
94
95
96
81

58
87
42
62
70
70
77
75
70
80
72
76
83

Promedio semidentados 
Promedio flints
 
Genotipo LSD 
para comparación

La brecha de rendimiento, es decir la diferencia 
entre el rendimiento logrado/actual de ambos ti-
pos de grano, fue de distinta magnitud según la 
calidad del ambiente. La brecha del 60% observa-
da en el ambiente tardío en secano coincide con 
resultados previos publicados por el grupo, donde 
se mostró que la diferencia de rendimiento es ma-
yor en ambientes de menor calidad (Tamagno et 
al., 2016). Esto fue llevado al extremo por el défi-
cit en las precipitaciones observado en la campaña 
22/23 (Figura 1).

A nivel individual, se puede destacar que en am-
bos ambientes hubo genotipos flint que tuvieron 
rendimientos superiores a los semidentados. En 
consecuencia, la brecha de rendimiento debería 
considerarse no sólo por tipo de grano, sino que 
también las comparaciones a nivel de genotipo son 
relevantes. 

La diferencia entre 
el rendimiento 

logrado de ambos 
tipos de grano 

fue mayor en 
ambientes de 

menor calidad
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Variabilidad en la medición 
del fósforo en el suelo 

y su relación con la 
calidad del muestreo

Influencia del muestreo en 
la variabilidad del fósforo en el suelo

El suelo es un sistema complejo y dinámico que 
constituye la base de todos los sistemas produc-
tivos, por lo tanto, es importante conocer las ca-
racterísticas del mismo previo a la implantación 
de los cultivos. El primer paso para la determina-
ción de las propiedades químicas del suelo es el 
muestreo de suelo en el lote, el cual es conside-
rado la principal fuente de error en la obtención 
del resultado final. Esto se debe a la variabilidad 
espacial y/o temporal de los nutrientes en el sue-
lo, y a posibles errores en la toma de muestras a 
campo (Barbazán y García, 2015). 

El fósforo (P) es el segundo nutriente que con 
mayor frecuencia limita la producción de cultivos, 
posee baja movilidad en el suelo y mayor varia-
bilidad espacial respecto a los demás nutrientes 
(Anghinoni et al., 2003). Debido a que frecuen-
temente se observan deficiencias del mismo en 
el suelo, la siembra de cultivos es acompañada 
por una aplicación localizada de P en la línea de 
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Solini, I.1; Vigna, Y.1; Besson, P.1; Biassoni, M.1

1Cátedra de Edafología, FCA-UNR; 
2Ayudantes alumnos, Cátedra de Edafología, FCA-UNR.

esteban_kehoe@hotmail.com

Se evaluó cómo varía el contenido de fósforo extractable en el suelo (P Bray) 
según el operario que lo muestree y los sectores del lote donde 

se tomen las muestras (surco/entresurco).

siembra (surco), generando posibles gradien-
tes horizontales de concentración del nutriente, 
mostrando los mayores valores cercano a la banda 
de aplicación de los fertilizantes y disminuyendo 
exponencialmente a medida que se alejan de la 
misma (Duiker y Beegle, 2006). En consecuencia, 
esta variabilidad de la concentración de P genera 
imprecisiones en los resultados del análisis de este 
nutriente (Carretero et al., 2016) si no se respetan 
las técnicas apropiadas de muestreo de suelos.
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En este sentido, resulta importante cuantificar 
la incidencia de estos factores sobre el resultado 
del muestreo, por representar un obstáculo en la 
interpretación del diagnóstico del suelo, pudiendo 
producir errores de apreciación y en la toma de 
decisiones productivas, de conservación o ambas.

En este estudio planteamos las siguientes hipó-
tesis: i) el correcto muestreo de suelo al azar rea-
lizado por diferentes operadores no presentará 
diferencias en la concentración de P extractable 
del suelo, y ii) la progresiva inclusión de un mayor 
número de submuestras en la línea de siembra/
fertilización, significará una mayor concentración 
de P extractable del suelo.

Los objetivos del trabajo fueron: 

• medir la variabilidad en la concentración de P 
extractable de las muestras de suelo, según el 
criterio de muestreo de distintos operadores; 

• cuantificar la variación del P extractable se-
gún distintas proporciones de submuestras 
en diferentes sectores del lote (surco/entre-
surco). 

Análisis de la variabilidad de fósforo 
en suelo en distintas situaciones 
de muestreo

Para llevar a cabo este estudio, se realizaron 
dos experimentos en un lote de 30 hectáreas ubi-
cado al sudeste de la localidad de Zavalla, sobre 
un suelo de loma sin limitantes, perteneciente a 

Figura 1. Localización del lote sobre el que se 
realizaron los experimentos.

Figura 2. Representación esquemática del muestreo de suelo al 
azar realizado por cada operador, relacionada al experimento 1. 

la serie Peyrano (Argiudol típico con buen drena-
je y textura superficial franco limosa) (Figura 1).

 
El lote provenía de un cultivo de sorgo realizado 

en siembra directa durante la campaña 2021/22, 
con niveles iniciales de 2,5% de materia orgáni-
ca y 48 ppm de P extractable (P Bray). El mismo 
recibió una fertilización de arranque a la siembra 
de 75 kg ha-1 de fosfato monoamónico (MAP) 
(11% N - 23% P) y 385 kg ha-1 de Urea (46% N) 
en estado vegetativo, alcanzando un rendimiento 
promedio de 7355 kg ha-1. 

En el experimento 1 se evaluó la variabilidad en 
el resultado final de la concentración de P extrac-
table según el criterio de muestreo de distintos 
operadores. Para ello, se realizaron ocho muestras 
compuestas del lote a partir de 20 submuestras 
obtenidas al azar, cada una de estas muestras fue 
realizada por diferentes operadores (Figura 2).

Es crucial cuantificar la 
influencia de la toma de 
muestras en el resultado 
del muestreo de suelo, 
ya que pueden obstaculizar 
la interpretación del 
diagnóstico, llevando a 
errores en las decisiones 
productivas, de 
conservación, o ambas
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El muestreo de suelo de ambos experimentos 
se realizó el 2 de noviembre de 2022. Las mues-
tras de suelo fueron debidamente acondiciona-
das, se secaron y tamizaron por malla de 2 mm 
y se guardaron para su análisis. Luego, se deter-
minó la concentración de P extractable por el 
método de Bray y Kurtz 1 (1945) – IRAM en el 
laboratorio de Servicio de Suelos de la Facultad 
de Ciencias Agrarias-UNR. Los datos obtenidos y 
las medias de los tratamientos fueron analizados 
y comparados estadísticamente utilizando el sof-
tware Infostat (Di Rienzo et al., 2011).

Resultados

El contenido promedio de P extractable en las 
muestras obtenidas para el experimento 1 fue de 
31 ppm, sin diferencias significativas entre distin-
tos operadores (Tabla 1). Sin embargo, los resul-
tados muestran grandes diferencias en términos 
agronómicos en la concentración de fósforo del 
suelo, siendo los valores extremos 33% inferior 
y 30% superior a la media. En esta línea, la impli-
cancia de estos resultados toma mayor importan-

Tabla 1. Contenido promedio de P extractable (en partes 
por millón -ppm-) según muestreos de distintos operadores.

Usuario P-Bray (ppm)

1

2

3

4

5

6

7

8

32

24

40

26

32

39

21

33

cia en lotes con menores contenidos de P, en los 
cuales la variabilidad del mismo puede resultar en 
valores por encima o por debajo de los umbrales 
críticos para la toma de decisiones en el manejo 
de la fertilización.

Con respecto al experimento 2, no se obser-
varon diferencias entre tratamientos (p>0,05) 
en la concentración P extractable a medida que 
se incrementaron la cantidad de submuestras en 
el surco en detrimento de los submuestras en el 
entresurco. En las muestras que sólo se realiza-
ron en el entresurco se observó un promedio de 
42 ppm de P Bray con un mínimo error estándar, 
mientras que el mayor error estándar se observó 
cuando el porcentaje de piques en el surco fue 
de 17-50% (Figura 4). Asimismo, se observó una 
leve tendencia decreciente en el contenido pro-
medio del P extractable al aumentar el número 
de piques en el surco.

% de piques en surco

Y = -0.09605*x+42.09
r2 = 0,55

P 
Br

ay
 (p

pm
)

0 17% 33% 50% 67% 83% 100%

80

60

40

20

0

Figura 4: Contenido promedio de P extractable (en partes 
por millón -ppm-) en muestras de suelo según distinta pro-
porción de piques o submuestras en el surco/entresurco. 

Barras verticales representan el error estándar.

Figura 3. Representación esquemática del muestreo de suelo con dis-
tintas proporciones de muestras en surco (cruces rojas sobre líneas 
negras) y entresurco (cruces rojas en zonas entre líneas negras), rela-
cionada al experimento 2. El número de tratamiento indica la cantidad 
de submuestras en la línea de siembra (surco). T0: 0% de muestras en 
surco, T1: 17% de muestras en surco, T2: 33% de muestras en surco, 
T3: 50% de muestras en surco, T4: 67% de muestras en surco, T5: 83% 

de muestras en surco, T 6: 100% de muestras en surco.

En el experimento 2 se evaluó la variación del 
P extractable según distintas proporciones de 
submuestras tomadas en surco (línea de siembra) 
y entresurco. Para ello, se tomaron siete mues-
tras compuestas del lote, donde cada tratamien-
to incluía progresivamente mayor cantidad de 
submuestras tomadas sobre la línea de siembra 
del cultivo previo, con tres repeticiones por tra-
tamiento (Figura 3). 
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Los resultados obtenidos difieren de la hipóte-
sis planteada que postula que “la progresiva in-
clusión de un mayor número de submuestras en 
la línea de siembra/fertilización, significará una 
mayor concentración de P extractable del suelo”. 
Pudiendo deberse a: i) un mayor consumo de P 
en la zona adyacente a las raíces, con respecto al 
entresurco, o a que ii) los altos niveles de P Bray 
del suelo de este lote provocaron que el P prove-
niente de la fertilización se fijara en el suelo en 
formas no disponibles para los cultivos (Biassoni 
et al. 2023), no viéndose reflejados en los resulta-
dos de P extractable obtenidos mediante la me-
todología de P Bray 1. Sin embargo, es necesario 
continuar evaluando similares experimentos du-
rante las próximas campañas para corroborar las 
tendencias de los tratamientos estudiados.

Es necesario continuar 
evaluando similares 
experimentos durante las 
próximas campañas 
para corroborar las 
tendencias de los 
tratamientos estudiados

Equipo de muestreo para ejecución de los experimentos. Integrantes de la Cátedra de Edafología - UNR.
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Ganadería de precisión
en sistemas de

base pastoril

En general, la ganadería bovina de precisión pro-
pone extender los conceptos originalmente desa-
rrollados para la agricultura de precisión a otros 
niveles de los sistemas de producción. Se le deno-
mina de esta manera porque se basa en el uso de 
tecnologías que permiten medir indicadores fisio-
lógicos y productivos de los animales a nivel indivi-
dual. Esto implica el uso de herramientas tecnoló-
gicas que permiten realizar seguimientos y ajustes 
más precisos y en tiempo real. Su utilidad ha sido 
verificada en el manejo alimentario, reproductivo, 
sanitario y de bienestar en planteos ganaderos 
para la producción de leche y carne. 

En particular, teniendo en cuenta algunos as-
pectos relevantes de la ganadería, este aborda-
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je propone desarrollar una plataforma para el 
monitoreo de la interacción entre los animales, 
su alimento y su entorno, con el fin de mejorar 
el análisis y diagnóstico a nivel productivo, de 
bienestar y ambiental. A través del monitoreo 
de las respuestas biológicas en un determinado 
ambiente, basadas en el conocimiento científico 
se puede llegar a soluciones prácticas eficientes 
en tiempo y recursos materiales (Figura 1). El 
enfoque para el desarrollo de estas plataformas 
(sistemas de gestión) es claramente interdisci-
plinario, y requiere de la integración de conoci-
mientos de biología (fisiología, comportamiento, 
nutrición, etc.), ingeniería (sensores, interpreta-
ción de señales, etc.) e informática (algoritmos, 
inteligencia artificial, etc.).

Figura 1. Modelo general de una plataforma de ganadería de precisión (adaptado de Norton et al. 2019).
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Figura 2. Esquema de aplicación de herramientas de ganadería de precisión en el 
sistema integrado agrícola-lechero de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNR.

La mayor parte de la producción de leche y de 
carne bovina en Argentina proviene del pastoreo 
directo de pasturas anuales y perennes, con un 
mayor o menor grado de suplementación con 
alimentos concentrados y/o reservas forrajeras. 
En general, estos sistemas de producción pre-
sentan importantes ineficiencias productivas y 
reproductivas. Medir con precisión y sencillez el 
comportamiento de los animales en tiempo real 
es clave para la toma de decisiones relacionadas 
con la nutrición, la salud, la reproducción y el 
bienestar animal.

Realizar esta tarea en forma “manual” directa-
mente por humanos resulta tedioso y requiere 
mucha mano de obra. Posteriormente, toda esa 
inmensa cantidad de datos generados debe ser 
procesada y analizada para obtener la información 
necesaria, una actividad imposible de realizar en 
tiempo y forma si no es automatizada. En conse-
cuencia, gracias a recientes e importantes avances 
tecnológicos, la ganadería de precisión ha adopta-
do técnicas muy modernas basadas en inteligencia 
artificial e interfaz por computadora potenciadas 
por modelos de aprendizaje (redes neuronales, 
aprendizaje profundo “deep learning”, entre otros) 
para el desarrollo de sistemas de reconocimiento 
autónomos que, en esencia, actúan como herra-
mientas para la toma de decisiones.

Tecnologías para el
monitoreo eficiente 
y automatizado del 

comportamiento 
animal en tiempo real, 

innovando la gestión de 
la nutrición, salud,

 reproducción  y 
bienestar animal

En este sentido, el grupo de Ecología del Pasto-
reo de la FCA participa desde hace varios años en 
proyectos interdisciplinarios, con el Instituto de 
Investigación en Señales, Sistemas e Inteligencia 
Computacional - sinc(i) (UNL-CONICET) para el 
desarrollo y aplicación de herramientas de gana-
dería de precisión, utilizando el sistema integrado 
agrícola-lechero de la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la UNR como plataforma para la investiga-
ción y vinculación tecnológica con empresas del 
sector privado, como Tacuar Lab SAS. La Figura 2 
muestra, a modo de ejemplo, cómo estas herra-
mientas pueden integrarse para el diagnóstico y 
planificación de la alimentación y manejo del ro-
deo lechero.
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Una de las primeras tecnologías incorporadas fue 
el uso del sistema DelPro®, que permite identificar 
los animales al ingreso a la sala de ordeño, registrar 
la producción individual y dosificar individualmen-
te el suplemento utilizado. Esto permite estimar 
los requerimientos energéticos, modelar curvas de 
lactancia individuales y ajustar la suplementación de 
forma individual para lograr que la dieta se adecue 
a cada animal. Además, brinda la posibilidad de eva-
luar la respuesta productiva obtenida con el manejo 
alimenticio, diagnosticar posibles problemas y reali-
zar ajustes en el mismo.

Por otra parte, se está trabajando en el desa-
rrollo e implementación de tecnologías basadas 
en la bioacústica, que mediante el registro del so-
nido (básicamente de masticación y bebida) que 
producen los animales y el apoyo de algoritmos 
e inteligencia artificial, permitan identificar los 
tiempos de pastoreo, de rumia y bebida. El pasto-
reo directo implica la búsqueda y selección de las 
plantas, su aprehensión, masticación, insalivación 
y deglución del forraje. La masticación durante la 

Integración de 
tecnologías de 
registros automáticos 
con inteligencia 
artificial 
posibilitan un 
monitoreo eficiente 
y diagnósticos 
tempranos

ingestión y luego durante la rumia aumenta la di-
gestibilidad y aprovechamiento de los alimentos. 
Además, la masticación estimula la secreción de 
saliva, que aporta un amortiguador para mante-
ner un pH ruminal adecuado, previniendo desba-
lances metabólicos importantes como la acidosis. 
Por lo tanto, determinar y monitorear el tiempo 
de pastoreo y rumia tiene aplicaciones para el 
diagnóstico en el manejo de la alimentación y en 
el diagnóstico sanitario.

Además, se están evaluando tecnologías de de-
sarrollo privado y el uso conjunto con las tecnolo-
gías bioacústicas para fortalecer y mejorar la preci-
sión de los algoritmos que identifican patrones de 
actividad. Más precisamente, se está evaluando el 
uso de caravanas electrónicas con posicionamiento 
satelital, giróscopo y acelerómetro para monitorear 
el nivel de actividad, y bolos intra-ruminales que 
cuentan con giróscopo y acelerómetro. Estos bolos 
registran además temperatura y conductividad del 
contenido ruminal, que pueden facilitar el diagnós-
tico precoz de desórdenes metabólicos y enferme-
dades (o casos subclínicos de estos), permitiendo 
realizar el tratamiento veterinario o los ajustes en 
las dietas que sean necesarios.

Para el desarrollo de los algoritmos y modelos de 
identificación automatizada, ya sea de patrones de 
comportamiento, actividad en pastoreo, detección 
de celo, entre otros, es necesario recopilar datos y 
observaciones que permitan ajustarlos, calibrarlos 
y validarlos. Por eso, se trabaja en la colección de 
señales multimodales con varios equipos y senso-
res simultáneamente, complementado con obser-
vaciones visuales. Estos algoritmos pueden luego 
utilizarse en equipos o sistemas de precisión apli-
cables en sistemas productivos comerciales.
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Uno de los objetivos más anhelados es estimar 
la tasa de consumo en pastoreo, ya que resulta 
de suma importancia para formular dietas y re-
presenta un gran desafío debido a la complejidad 
del proceso de pastoreo y las diferentes escalas 
espaciales y temporales involucradas. Los registros 
bioacústicos tendrían el potencial de estimar esta 
tasa con el apoyo de registros complementarios y 
de inteligencia artificial.

Todos los sensores y dispositivos mencionados, 
utilizados en los animales, podrían integrarse con 
otros sistemas más tradicionalmente utilizados 
en agricultura de precisión. Por ejemplo, el uso de 
drones o de imágenes satelitales para estimar el ín-
dice verde (NDVI) puede aplicarse en la estimación 
de biomasa. Al integrar el geo-posicionamiento 
animal con la variación espacial de biomasa y un 
sistema de estímulos sonoros y eléctricos, podrían 
diseñarse nuevas herramientas para el manejo del 
pastoreo, como los boyeros virtuales, que incluso 
podrían integrar inteligencia artificial para automa-
tizar la toma de decisiones sobre el manejo de la 
asignación de pastura basadas en criterios biológi-
cos definidos por el usuario.

Los registros
bioacústicos 
tendrían el 
potencial de 
estimar la tasa 
de consumo en 
pastoreo con el 
apoyo de registros 
complementarios y
de inteligencia artificial

Estos sistemas son ejemplos de aplicaciones de 
ganadería de precisión que la cátedra de Sistemas 
de Producción Animal está trabajando. Sin embar-
go, hay numerosas aplicaciones y usos adicionales 
que escapan a los fines de este artículo.

Son muchos los desafíos a afrontar para perfec-
cionar estas herramientas y sistemas. No obstante, 
el desarrollo y aplicación de ganadería de precisión 
presentan un horizonte alentador para mejorar la 
sustentabilidad de los sistemas de producción ani-
mal, mediante el aumento de la eficiencia en el uso 
de recursos, la mejora en las condiciones de sani-
dad y bienestar animal, y la adaptabilidad de los 
sistemas frente al cambio climático.
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Sensoramiento remoto para
aplicaciones agropecuarias:

A más de medio siglo
del segundo comienzo

Introducción

Durante los últimos 50 años, hemos sido testigos 
del rápido desarrollo de plataformas y sensores de 
observación de la Tierra, así como de la expansión 
continua de las aplicaciones de la tecnología de 
teleobservación para abordar una amplia gama de 
cuestiones territoriales. Las aplicaciones enfoca-
das a problemáticas ambientales en general suelen 
ser numerosas, pero las que apuntan a cuestiones 
vinculadas a la caracterización y/o el monitoreo de 
variables biológicas, geofísicas y edafoclimáticas 
que atañen a las actividades agropecuarias no han 
ido a tanta distancia por detrás.

¿Por qué los 50 años y 
el segundo comienzo? 

Los términos Teledetección, Percepción Remo-
ta, Teleobservación y Sensoramiento Remoto son 
considerados sinónimos en el ámbito disciplinario 
específico; esta diversidad surge dependiendo de 
si la acepción es de origen inglés o francés. Signi-
fican la adquisición de información sobre un ob-
jeto o fenómeno sin tener contacto físico entre 
el sensor y el objeto o fenómeno, a diferencia de 
la observación o medición directa o in situ. En su 
uso operativo actual, estos términos  generalmen-
te se refieren al empleo de tecnologías de senso-
res basados en satélites, aeronaves (tripuladas o 
no) e incluso soportes terrestres (móviles o fijos), 
para detectar, clasificar y/o parametrizar cuanti-

Di Leo, N.
Cátedra de Manejo de Tierras; Teledetección Aplicada y Sistemas de

Información Geográfica, FCA-UNR; IICAR - CONICET.
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tativamente objetos o fenómenos situados en la 
biósfera, incluyendo la atmósfera y los océanos, 
basándose en señales propagadas (radiación elec-
tromagnética), emitidas o reflejadas.

Los conceptos mencionados al principio del pá-
rrafo anterior fueron acuñados aproximadamente al 
mismo tiempo que el  lanzamiento del primer sensor 
meteorológico por satélite, los Satélites de Obser-
vación Infrarroja por Televisión (TIROS - Television 
Infrared Observation Satellites) en abril de 1960 por 
parte de la NASA. Con una vocación centrada en 
coberturas amplias y ofreciendo bajas resoluciones 
espaciales, la serie TIROS inauguró las aplicaciones 
civiles de la percepción remota satelital.

TIROS-1: Primer satélite meteorológico. Inaugura las aplicaciones 
civiles de la teledetección.  Fuente: https://eospso.nasa.gov/
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La serie Landsat,
que comenzó a ser 
planificada en 1967, 
ha sido el soporte 
principal de la 
teleobservación
de recursos 
terrestres enfocada
a aplicaciones civiles

Hubieron de transcurrir unos 12 años para tener 
acceso a información teledetectada con escala y 
resolución espacial suficiente como para apreciar 
fenómenos terrestres, particularmente la dinámica 
de la vegetación y con ésta, los fenómenos deriva-
dos de la dinámica agrícola. Este hito se materiali-
za con el lanzamiento de la primera misión satelital 
enfocada en recursos terrestres, dando inicio a la 
serie que luego se denominó Landsat (el primer ve-
hículo espacial se denominó Earth Resources Tech-
nology Satellite - ERTS), en 1972. La serie Landsat, 
que comenzó a ser planificada en 1967, y desde 
su primer satélite hasta el más reciente -el Land-
sat 9, lanzado en septiembre de 2021-, ha sido el 
soporte principal de la teleobservación de recur-
sos terrestres enfocada a aplicaciones civiles. En 
este sentido, no solo ha sido clave la continuidad 
temporal, sino también la política de datos abier-

Figura 1. Izquierda. Primera imagen satelital de la serie Landsat disponible que cubre la ciudad de Rosario y gran parte de la zona 
núcleo agrícola argentina. Fecha de toma: 30 de agosto de 1972. Satélite y sensor: ETRS 1, Multispectral Scanner. 

Composición de color: Falso color infrarrojo. Fuente: USGS - https://earthexplorer.usgs.gov    
Derecha. Detalle de la zona de Rosario a mediados  de 1972 en la misma imagen satelital. 

¿En qué sector estaba completa la Av. de Circunvalación?   
 

Figura 2. Detalle de Zavalla y el Parque José Villarino a  mediados 
de 1972 en la misma imagen satelital: ¿Las áreas del pueblo al 

norte y al sur de la vía y de la ruta 33 se observan de manera similar?

tos y gratuitos, que ha dado lugar al desarrollo de 
una infinidad de nuevos conocimientos científicos, 
aplicaciones y tecnologías innovadoras en casi to-
das las áreas disciplinares en donde los recursos 
naturales sean de interés. Más de medio siglo de 
desarrollos científicos y tecnológicos altamente 
relevantes para la humanidad.

El segundo comienzo de la teledetección como 
herramienta relevante para aplicaciones agrope-
cuarias se relaciona además con la captura y el 
posterior procesamiento digital de la información 
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captada por estos sensores remotos. Desde siem-
pre en esta etapa, el desarrollo informático y de las 
telecomunicaciones han sinergizado con la teleob-
servación, particularmente a través de los entornos 
de Sistemas de Información Geográfica, entre otros. 

Ahora bien, ¿dónde se inscribe entonces el pri-
mer antecedente de esta tecnología? A la fotogra-
fía aérea basada en emulsiones fotosensibles le 
corresponde el origen primario de la percepción 
remota, desde la segunda mitad del siglo XIX (con 
globos aerostáticos como medio de elevación), 
con una expansión muy importante determinada 
por los medios aéreos más pesados que el aire (ae-
ronaves), desde antes de la Primera Guerra Mun-
dial y durante las primeras tres cuartas partes del 
siglo XX. En el ámbito de las Ciencias Agrarias, la 
cartografía de suelos desarrollada en cubrimien-
tos regulares y condensada en las fotocartas de las 
Cartas de Suelos del INTA, es el producto estelar 
de esta primera etapa.

Importante utilidad para desarrollos y 
aplicaciones para el sector agropecuario

El seguimiento de la agricultura mediante sen-
sores remotos es un tema muy amplio que ha 
sido abordado desde múltiples puntos de vista. 
En numerosas ocasiones, se parte de aplicacio-
nes específicas para atender cuestiones agronó-
micas puntuales, por ejemplo, todo lo referido a 
la agricultura de precisión y/o al manejo sitio-es-
pecífico de cultivos y pasturas, predicción de 
rendimiento, detección de adversidades bióticas 

La alta
disponibilidad de 
datos teledetectados
abre una vía nueva
para el seguimiento
de cultivos casi en 
tiempo real, incluso 
a escala de lote o 
parcela aún en 
zonas con alta 
fragmentación
espacial

y abióticas, monitoreo del riego, entre muchas 
otras. En otros casos, se comienza desde la dispo-
nibilidad de una tecnología de teleobservación: 
en una cronología aproximada, a los sensores 
ópticos multiespectrales les sucedieron los sen-
sores SAR (Synthetic Aperture Radar), la espec-
troscopía o, más recientemente, la disponibilidad 
de sensores LIDAR (Laser Imaging Detection and 
Ranging). También, para varías aplicaciones en el 
ámbito agropecuario, los desarrollos comienzan 
con base en la disponibilidad de plataformas de 
sensores remotos específicas; un claro ejemplo 
de esto son los recientes desarrollos de drones 
o vehículos aéreos no tripulados (UAV- Unman-
ned Aerial Vehicle), y de los vehículos terrestres 
no tripulados (UGV- Unmanned Ground Vehicle), 
que junto con algunas estructuras fijas terrestres 
dan lugar a lo que se conoce como Sensoramien-
to Remoto Proximal, con innumerables e innova-
doras aplicaciones en actividades de desarrollo 
científico y tecnológico.

A nivel de la teledetección satelital, hoy en día 
la disponibilidad y convergencia de nuevos flujos 
de datos provenientes múltiples misiones, junto 
con los nuevos desarrollos metodológicos e in-
fraestructura de computación en la nube, están 
determinando un cambio de paradigma en el mo-
nitoreo operativo de la agricultura a escala global. 
Las misiones ópticas más recientes, así como las 
proyectadas, proporcionan ciclos de revisita de 
pocos días y acceso gratuito a los datos, al igual 
que las misiones SAR, que cuentan con la ventaja 
adicional de no ser interferidas por la presencia 
de nubes. Esta alta disponibilidad de datos tele-
detectados abre una vía completamente nueva 
para el seguimiento específico de cultivos casi en 
tiempo real, incluso a escala de lote o parcela aún 

Nubes de puntos densa surgidas de un sensor LIDAR 
(arriba) y de fotogrametría RGB (abajo), de parcelas de trigo 

en un ensayo comparativo de resistencia al vuelco.
 Fuente: Di Leo et al. (2022).
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en zonas con alta fragmentación espacial del uso 
agrícola del territorio. En el ámbito del empleo de 
drones o robots terrestres, se alcanzan situacio-
nes incluso de identificación taxonómica de es-
pecies de malezas o de plagas insectiles, pasando 
por el diagnóstico de la condición nutricional y/o 
de situaciones de estrés, lo que habilita e impulsa 
operaciones de actuación sobre estas contingen-
cias con automatismos casi totales.

La Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR co-
menzó su camino en estas temáticas en la segun-
da mitad de la última década del Siglo XX. Desde 
el seno de la cátedra de Manejo de Tierras sur-
gió una primera estructura que se denominaba 
Gabinete de Teledetección y Sistemas de Informa-
ción Geográfica. Para cubrir tareas académicas y 
requerimientos del medio socioproductivo, en 
aquellos momentos el recurso informativo prin-
cipal eran las imágenes multiespectrales del sa-
télite Landsat 5. El procesamiento básico de cada 
una de estas imágenes se transformaba en un 
desafío importante para las capacidades de los 
recursos informáticos de la época; de hecho, al-
gunas rutinas que solían tardar más de 12 horas 
(obviamente se dejaban corriendo de noche), hoy 
solo insumen poco más de un minuto.

El Centro de Estudios Territoriales, que comienza 
en el año 2008, hoy concentra el knowhow sobre lo 
que se denomina Geotecnologías. Este concepto 
integra a la Teledetección clásica con otras tecno-
logías complementarias (SIG, GNSS/GPS, Big Data, 
modelistica, etc.), que posibilitan un abordaje inte-
gral de las problemáticas o temas en los cuales su 
distribución en el espacio forme parte de la misma 
estructura de interés. Se han realizado estudios que 
van desde resoluciones espaciales kilométricas de 
los sensores satelitales térmicos que permiten mo-
nitorear incendios, hasta los muy escasos milímetros 
de píxeles que posibilitan la detección de plántulas 
de cultivos o malezas.

Luego de más de 50 años, los restrictivos 48 kg 
de peso y 0,21 m3 de volumen que le asignaron a 
Virginia Norwood para que desarrolle su MSS (Mul-
tispectral Scanner), para luego ser integrado poste-
riormente a bordo del ERTS 1, han multiplicado sus 
alcances y en el futuro habilitarán desafíos cientí-
ficos y tecnológicos aún mayores, de los cuales las 
aplicaciones enfocadas en el sector agropecuario 
serán una parte sustancial.
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Plantación de Hijos
del Algarrobo Abuelo

de Merlo (San Luis)
obtenidos en la Facultad de

Ciencias Agrarias - UNR

La Comisión del Parque Villarino destinó un 
sector exclusivo para la plantación de ejemplares 
descendientes de árboles históricos del país, en 
el marco del proyecto denominado “Obtención y 
plantación de descendientes de árboles históricos 
de Argentina en el parque “José Félix Villarino”, Za-
valla, Santa Fe (Resolución C.D. Nº 605/18). Este 
sector, ubicado en la parte trasera del Edificio Cen-
tral de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR, 
es un espacio abierto ubicado detrás del tejido que 
delimita el patio del Hall Central. Este sitio puede 
ser contemplado tanto desde los ventanales trase-
ros del edificio, directamente desde el sector del 
patio al aire libre, o a través de los ventanales de 
la sala de lectura de la biblioteca de la institución.

En la provincia de San Luis se encuentra, ubica-
do en el paraje Piedra Blanca Abajo, un algarrobo 
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histórico conocido como Algarrobo Abuelo. De se-
millas recolectadas en febrero de 2018 se obtuvie-
ron 10 hijos en nuestra Facultad. La germinación 
de estas semillas se realizó, con la colaboración 
de la cátedra de Biología, a través del escarificado 
químico de la cubierta seminal de las semillas. Las 
plantas obtenidas fueron mantenidas y cuidadas 
por el equipo de trabajo del Vivero Forestal Agro-
ecológico FCA-UNR. Uno de esos hijos, desde el 
mes de octubre de 2022, forma parte del Parque 
José F. Villarino y del patrimonio histórico-cultu-
ral de nuestra institución educativa, ubicado en el 
sector destinado para tal fin (Figura 1).

La Comisión del Parque
Villarino destinó un 
sector exclusivo 
para la plantación
de ejemplares 
descendientes de árboles 
históricos del país

Figura 1. Foto del hijo del Algarrobo Abuelo de Merlo 
plantado en FCA-UNR. Autoría: Ing. Agr. Rubén M. Coniglio.



El Algarrobo Abuelo 
es un añoso ejemplar 

de algarrobo blanco 
(Prosopis chilensis), 

con una edad estimada, 
según estudios realizados, 

de 1200 años
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El Algarrobo Abuelo (Figura 2) es un añoso 
ejemplar de algarrobo blanco (Prosopis chilensis), 
con una edad estimada, según estudios realiza-
dos, de 1200 años. Es considerado el algarrobo 
más viejo de la provincia de San Luis entre los 
sobrevivientes del extenso bosque de algarrobos 
que cubría todo el Valle de Conlara hasta la llega-
da del ferrocarril, a comienzos del siglo XX. Este 
noble árbol ha sido sin dudas testigo de nume-
rosos acontecimientos y hechos históricos de la 
provincia de San Luis y del país. 

Antiguamente era conocido como “El Algarrobo de 
los Agüero” por pertenecer a una tradicional familia del 
lugar. Después de que uno de sus descendientes, el fa-
moso poeta Antonio Esteban Agüero, le dedicara un 
poema llamado “Cantata del Abuelo Algarrobo”, la cos-
tumbre popular comenzó a llamarlo con ese nombre.

Figura 2. Algarrobo Abuelo de Merlo, San Luis.
 Autoría: Ing. Agr. Rubén M. Coniglio.

El tronco de este imponente ejemplar, incor-
porado como Monumento Natural Provincial, 
tiene un diámetro de 2,1 m a 1,3 m de altura. Su 
copa, con extensas ramas tortuosas que llegan a 
tocar el suelo, tiene un diámetro de 26 metros y 
una altura de 6 m. 

Este árbol se encuentra incorporado como 
Monumento Natural Provincial en la Ley Pro-
vincial IX-0309-2004 (5421); mientras que la 
especie fue declarada árbol símbolo de la Pro-
vincia y protegido por la Ley Provincial N° II-
0050-2004 (5652).

Por otra parte, el martes 26 de septiembre de 
2023 se plantó otro hijo del Algarrobo de los 
Agüeros en el predio de la EETP Nº 383 “Julio 
I. Maiztegui” de la localidad de Ricardone, Santa 
Fe. El día 26 de octubre de 2023, junto al Ing. 
Agr. (MSc.) Juan Carlos Gamundi, se plantó un 
nuevo hijo del Algarrobo histórico en el  parque 
de la EEA INTA Oliveros, frente a la sección de 
Entomología (Figura 3).

Figura 3. Izquierda. hijo del Algarrobo Abuelo de Merlo plantado en la EETP Nº 383 “Julio I. Maiztegui”. 
Derecha. hijo del Algarrobo Abuelo de Merlo plantado en la EEA INTA Oliveros. Autoría: Ing. Agr. Rubén M. Coniglio.
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Continuando con el proyecto, recientemente se 
solicitó un retoño de la Higuera de Sarmiento al 
Museo y Biblioteca Casa Natal de Domingo Fausti-
no Sarmiento, por lo que enorgullece anunciar que 
el pedido fue aceptado y nuestra institución que-
dó registrada en la lista de espera para recibir un 
ejemplar cuando la disponibilidad lo permita.
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Organizaciones adaptadas
a navegar en el mar

de la era social

Las organizaciones de la “Era Industrial” (como 
la Universidad y la Facultad), que fueron estructu-
radas para operar bajo las dinámicas propias del 
“control” (Baltodano Zúñiga, 2005), sufren hoy 
en día el stress propio de tener que “navegar” en 
una era socialmente más dinámica e interconec-
tada. En este nuevo entorno, fluido y cambiante, 
el “encuentro” como motor de supervivencia, ad-
quiere el valor del “salvavidas” en un naufragio.

La actual “Era Social” (A new model of organi-
zational design) (Stodd, 2021) opera como con-
texto condicionante de estas Organizaciones, 
ejerciendo sobre ellas una presión que se pone 
de manifiesto cuando deben proponer cambios. 
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Frente a nuevos desafíos, como en Agrarias el 
cambio de plan de estudio, se enfrentan tensio-
nes para: a- capitalizar las experiencias de los 
actores que participan (estudiantes, docentes, 
egresados, etcétera); b- enfrentar las asimetrías 
de las competencias que desde el entorno inter-
pelan la organización; c- automejorar su desem-
peño, capturando la creación de significados de 
sus interlocutores; d- entender los mecanismos 
de abstracción y disrupción de los ámbitos donde 
operan; e- comprender la naturaleza de la crea-
ción de los significados y conocimientos que las 
personas creamos mientras interactuamos… por 
nombrar solo algunas de estas tensiones.
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Migrar desde un enfoque
de decisiones centrado

en la estructura,
a un enfoque de

decisiones centrado
en las capacidades

Estas fuerzas, subliminalmente impulsan a los 
modelos organizacionales de la era industrial, a 
reconsiderar la naturaleza del legado estructural 
que custodian. Pero cuando lo intentan, muchas 
veces “chocan”, al no aceptar, o conocer, el valor 
de la dimensión psicosocial que mueve los moto-
res de una organización que necesita adaptarse 
a la era social. Las organizaciones con estructura 
basadas en “dominios” han sobrevivido y perdu-
rarán por un tiempo más, porque sus fuerzas se 
mantienen en su estructura típicamente verti-
cal, y en un modelo de capacidades constantes y 
alineadas con la estructura (cátedras en función 
de contenidos temáticos, departamentos como 
ambiciones de encuentros para la coordinación, 
secretarías y órganos de decisión para aceitar el 
flujo de información en la pirámide, etcétera).

Las organizaciones que quieren adaptarse a la 
nueva era en surgimiento encontrarán su sosteni-
bilidad si migran desde un enfoque de decisiones 
centrado en la estructura, a un enfoque de deci-
siones centrado en las capacidades. Si son capaces 
de reconfigurar las energías que hoy invierten en 
el “control”, hacia una mirada atenta sobre la na-
turaleza de las “interconexiones” humanas de sus 
integrantes. Si comprenden que las capacidades 
colectivas de sus integrantes surgen de las inter-
conexiones, y que las mismas NO fluyen necesa-
riamente, y solamente, por el esquema estructu-
ral que custodian (Stodd, 2021). No priorizan la 
estructura como único medio a través de la cual 

“conectar” sus integrantes. No necesitan “dina-
mitar” sus estructuras heredadas, porque son las 
que les permiten entender las limitantes mientras 
navegan en el nuevo mar de la era social. No re-
emplazan las capacidades humanas que poseen, 
sino que las rescatan entendiendo sus potencia-
les y agencian para el nuevo destino. Son dinámi-
cas en sus marcos de comprensión de la realidad 
en la que operan, toleran las ambigüedades y las 
diferencias, tienen sensibilidad para descubrir lo 
que harán en el futuro y por, sobre todo, no se 
concentran el saber y hacer lo que necesitan hoy, 
porque entienden la volatilidad, la incertidumbre, 
la complejidad y la ambigüedad del mar en el que 
navegan.

Un camino interesante para comenzar a cons-
truir las “naves” que le permitirán a una organiza-
ción de la era industrial adentrarse en los “mares 
de la era social”, es el análisis del tejido de cone-
xiones que ya operan en sus estructuras creadas 
para el control. Allí dentro, las diferentes “tribus” 
protegen a los sujetos del embate de los sistemas 
jerárquicos. Allí es donde se generan los diálogos 
interesantes que pueden abrir la puerta al proce-
so vinculante que se requiere para explorar es-
tos “mares” desconocidos. Allí se construyen las 
“monedas sociales” que pueden ser usadas para el 
intercambio de visiones e intereses frente a una 
necesidad de cambio. Saber cruzar la puerta de 
cada “tribu” para aprender a escuchar lo que allí 
se protege, requiere de método y liderazgo social.

En este aporte, el equipo de Taller III comparte 
una propuesta metodológica pensada para abrir 
“puertas” y ejercitar la escucha activa (Gargice-
vich, 2020) que descubra las visiones e intereses 
en juego. Aquí compartimos el detalle metodoló-
gico y algunos resultados. También ofrecemos, al 
final, opciones de abordaje con la esperanza de 
que sirva para pensar cómo construir la “nueva 
bitácora de navegación que exige la era social”.

https://redextensionrural.blogspot.com/2020/07/una-mirada-estrategica-de-la.html
https://redextensionrural.blogspot.com/2023/08/6-razones-y-5-sugerencias-para-mejorar.html


Conociendo la opinión de los alum-
nos de 4º año de Agronomía sobre el 
actual plan de estudios

Para conocer y compartir cuál es la visión de 
los estudiantes de cuarto año de la carrera de 
Agronomía sobre el plan de estudios que es-
tán cursando, desde el Taller III: Sistemas de 
Producción Agropecuarios (Gargicevich, 2023) 
se organizó y desarrolló un foro de debate 
electrónico con este objetivo. La pregunta del 
debate fue: ¿Creés que la actual formación de 
grado de la carrera de Agronomía de la UNR te 
prepara para responder al actual mundo VICA? 
Un video introdujo a los alumnos en el concep-
to VICA, acrónimo para volátil, incierto, com-
plejo y ambiguo. Enlace al video (Canal HDIM 
Cultura Triple Impacto, 2019).

Los participantes compartieron sus opinio-
nes en el Campus Virtual pudiendo interactuar 
sin restricciones de oportunidad desde el 14 de 
abril al 5 de mayo de 2023. Participaron 52 es-
tudiantes de un total de 66 inscriptos a la asig-
natura. Los textos de las intervenciones fueron 
interpretados a partir del análisis de contenido 
cualitativo, con el apoyo del software Atlas.ti. 
En primer lugar, se determinó el objeto o tema 
de análisis, en nuestro caso, las opiniones de 
los estudiantes de 4to año de la carrera de In-
geniería agronómica de la cohorte 2023. Luego 
se determinaron las reglas de codificación; a) 
presencia: son relevantes los elementos que 
aportan una respuesta afirmativa, negativa y 
neutral, siempre que aporte información que 
fundamente la perspectiva asumida y; b) fre-

cuencia: son relevantes aquellos temas que 
poseen una frecuencia mayor al 4% (cuando 
dos personas aportan a un mismo tema, para 
un total de 94 intervenciones). El sistema de 
categorías se definió a partir de la clasificación 
de los temas que emergen de la lectura de las 
intervenciones. Con el fin de comprobar la fia-
bilidad del sistema de codificación-categoriza-
ción, se realizó una triangulación con el equipo 
docente de la asignatura Taller III.

Se logró aislar cuatro temas principales en las 
opiniones, en base a la lectura de 94 interven-
ciones: 1) Utilidad; 2) Aportes; 3) Carencias; 4) 
Acciones (Tabla 1). El tema más frecuente (34%) 
a lo largo de las intervenciones fue el relacio-
nado con las “Carencias” del plan de estudios, 
incluyéndose aquí todas aquellas declaracio-
nes que señalaron limitaciones, faltas, carac-
terización negativa y críticas sobre el plan de 
estudios frente a un entorno VICA. En segundo 
lugar, surgieron las “Acciones” (31%), es de-
cir todas aquellas afirmaciones que proponen 
actividades, nuevas formas de organización, 
nuevos aspectos para mejorar la formación. El 
tercer tema, “Utilidad” (27%), se corresponde 
con la perspectiva del funcionamiento del plan 
de estudios en términos generales, es decir si 
posee el alcance o no de incidir de manera di-
recta en la formación, y cuál es el rol o atri-
bución personal en la formación. Por último, 
el tema menos frecuente fue el relacionado a 
los “Aportes” (8%), que comprende las decla-
raciones sobre aspectos ya adquiridos por los 
estudiantes, tales como conocimientos, habili-
dades, experiencias, etcétera.
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Tabla 1 Ejemplos de declaraciones de los estudiantes, codificadas por tema.

UTILIDAD

“La preparación sólo depende
de factores personales”

“Si, me prepara, pero también
depende de factores personales”

“Sí me prepara, pero hay
oportunidades de mejora”

“No me prepara
la formación actual”

“No me prepara, y depende
de factores personales”

“Nos da herramientas básicas
para resolver problemas”

“Nos brinda una estructura para
pensar y adquirir conocimientos”

“Nos brinda
formaciones optativas”

“Esquema general y facilidad para
buscar información e interpretar”

“He aplicado
el conocimiento aprendido”

“Falta de mirada de
sustentabilidad de los sistemas”

“Falta de revisión de
criterios en las prácticas”

“Falta de estudios
en producciones alternativas”

“Falta de
visión sistémica”

“Mala distribución
horaria”

“Cambiar el dictado y
evaluación de clases”

“Tener más prácticas
a campo”

“Hacer hincapié en la
integración de conocimientos”

“Enseñar con
enfoque sistémico”

“Cultivar la capacidad
de investigar y ser curioso”

APORTES CARENCIAS ACCIONES

https://www.youtube.com/watch?si=SCFHyYRm2mDe1L9C&v=kQEPEX0Ks1c&feature=youtu.be


Los resultados de esta experiencia aportan ele-
mentos de interés para el actual debate de re-
formulación del plan de estudios de Agronomía. 
Muestran que, en un entorno de interacción es-
pecífico (foro de debate), los estudiantes tienen 
para aportar una alta capacidad crítica a partir 
de su experiencia. Los resultados permitieron 
caracterizar y visibilizar sus perspectivas. Pro-
porcionaron la opción de clasificar las visiones 
compartidas que ellos visualizan en función de 
la utilidad, el aporte, las carencias y las posibles 
acciones de mejora académica y organizacional. 
Las “carencias” en la formación fue la dimensión 
más citada, mientras que los “aportes” fueron los 
menos mencionados. A su vez, la mayor parte de 
las declaraciones citaron acciones de mejora. Por 
otro lado, a diferencia del proceso de consultas 
centralmente extractivista instituido por la ges-
tión actual de la Facultad para este rediseño, el 
formato de foro de debate opera con un modo 
de participación donde todos saben lo que todos 
opinan. Así es posible habilitar, no solo el reco-
nocimiento cruzado de los intereses y misiones 
personales y experiencias vividas del otro, sino 
que también se abren “ventanas” para mejorar 
las propias percepciones en el tema. 

Nuevas bitácoras para nuevos mares

Las organizaciones de la era industrial como 
la universidad han consolidado sus estructuras 
sobre la base de patrones de relacionamientos, 
la mayoría de las veces tácitos (aprendidos en 
los pasillos), pocas veces estudiados, pero que 
encierran un gran potencial para la transforma-
ción organizacional. Por ellos circulan el poder, 
la dotación de recursos, las coaliciones de in-
tereses, las expectativas, por citar solo algunos 
flujos. Estos patrones operan como el GPS de 
los circuitos de supervivencia, que a la vez que 
rescatan a quienes los aceptan, van alejando 
a la propia organización de la necesaria diver-

sidad crítica de opiniones, que las salvaría de 
un mundo cada vez más VICA. En el camino se 
“benefician” de estos flujos, quienes aceptan el 
juego de “custodiar” los patrones, y se perjudi-
can quienes proponen “cuestionarlos”. Como en 
la vieja fábula de la lechuza y el águila (Fabulas 
cortas 3, 2015), cualquier camino de negación 
no sería adecuado para hacer honor al lema de 
nuestra universidad CONFINGERE HOMINEN 
COGITANTEM (creando hombres pensantes).  

La pluralidad, la diversidad, la integración a 
la que se acude para ciertos temas de la agen-
da social, se desconocen, ocultan o niegan al 
momento de repensar los modelos vinculares 
para un proceso de innovación organizacional. 
Cuando las propuestas de reforma no conside-
ran el efecto de los patrones vinculares esta-
blecidos que sostienen el sistema que se desea 
mejorar, es poco probable que algo cambie y es 
más probable que todo se repita.

Este pequeño aporte a la revista Agromen-
sajes, donde se muestra un método simple de 
encontrar patrones de relacionamientos para 
alzar otras voces, tiene como objetivo mostrar 
que hay otros caminos para instalar sinergias 
transformadoras, y hacer visibles las estructu-
ras y las mentalidades más profundas del statu 
quo. Lo que vemos en la superficie de una or-
ganización (como el tronco y el follaje de un 
árbol), no es más que un reflejo de los patrones 
de relacionamientos que generalmente perma-
necen ocultos (las raíces). Para crear las nuevas 
“bitácoras de navegación” debemos darnos el 
permiso de profundizar las causas que derivan 
en los actuales patrones de relacionamiento 
(explorar las raíces que alimentan ese árbol).

En las “raíces” más profundas, encontraremos 
los VALORES que las personas cultivamos en 
nuestros entornos sociales. Y si exploramos 
hacia arriba estas “raíces” del árbol, veremos 
que los valores que habitan en la profundi-
dad de una organización son los que definen 
nuestra forma de entender el mundo, nuestra 
CONCIENCIA, que es la que da pie a nuestro 
COMPORTAMIENTO. Este comportamiento 
define los ESPACIOS DE INTERACCIÓN que 
construimos, y es allí donde ocurren nuestras 
PRÁCTICAS, que son las que generan las ES-
TRUCTURAS donde se encuentran los PATRO-

Elementos de interés
para el actual debate
de reformulación
del plan de estudios
de Agronomía
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NES que proponemos estudiar. Lo que sigue es 
la “superficie” lo que se ve en una organización. 
Los patrones dan forma a los sistemas y a las 
personas en los sistemas. 

Los humanos somos extraordinariamente 
buenos para reconocer y responder a patro-
nes. Los patrones siempre nos han ayudado a 
comprender, navegar, dar sentido y responder 
al mundo que nos rodea. Cuando se trata de 
cambio sistémico, aprender a sentir, identi-
ficar, sacar a la luz y practicar nuevos patro-
nes es una parte importante para comenzar 
a detectar señales débiles con potencial para 
mejorar los resultados, y comenzar a formular 
direcciones para cambios que podrían condu-
cir a futuros “mejores”. (Everyday Patterns for 
Shifting Systems, 2023). 

Si queremos lograr una innovación organiza-
cional sostenible, que pueda “navegar las aguas 
de la era social”, una mirada crítica y valiente 
sobre este potente y profundo sistema radi-
cular organizacional será indispensable. Esto 
que proponemos es posible si entendemos los 
intereses en juego y gestionamos sus conver-
gencias. Un liderazgo humilde y la escucha ac-
tiva genuina, serán algunos de los ingredientes 
que necesitaremos para lograrlo.
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Asociaciones con sentido:
Dispositivo de intervención
didáctica transversal en las 

prácticas profesionalizantes

Introducción

Uno de los desafíos de la Animación Pedagó-
gica es tener la capacidad de recrear y fortalecer 
algunas herramientas que habiliten procesos de 
formación académica que permitan alcanzar los 
resultados esperados para el/la estudiante que 
egresa. Desde nuestra participación en el Semi-
nario “Fundamentos Teóricos y Epistemológicos 
de Proyectos de Formación Profesional”, pen-
samos y reflexionamos que el eje que atraviesa 
todo proceso académico en una carrera: las Prác-
ticas Profesionalizantes.

Es desde allí donde queremos expresar algu-
nas ideas o aportes en el cambio de plan de es-
tudio de Ingeniería Agronómica. Por tal motivo, 
encontramos muy adecuado el encuadre en las 
“Asociaciones con sentido”, un dispositivo de in-
tervención didáctica transversal que, en un es-
pacio/tiempo determinado, posibilita la integra-
ción y contrastación de los saberes construidos 
en los distintos espacios curriculares y garantiza 
la articulación teoría-práctica en los procesos 
formativos a través del acercamiento de los/as 
estudiantes a situaciones reales de trabajo. Este 
dispositivo fortalecería el perfil profesional de 
nuestros estudiantes y pocas veces se realiza un 
discernimiento crítico sobre qué se enseña, cómo 
se enseña, qué se aprende y cómo se aprende. 
Sin embargo, sabemos que no es suficiente con 
estos espacios en la formación inicial si luego, en 
el desempeño de su profesión, el profesional no 
transita por propuestas de actualización perma-
nente para continuar su formación.

Incremona, M.1; Osácar, C.2
1Fitopatología, FCA-UNR; 2Instituto La Salle ISPI 9009.

miriam.incremona@gmail.com

Categorías desde donde volver a mirar

Una educación de buena calidad es aquella 
que cumple con los dos pilares fundamentales 
que definen la educación del siglo XXI: apren-
der a aprender y aprender a vivir juntos. Esto 
quiere decir que la educación debe formar la 
capacidad para aprender a lo largo de toda la 
vida y que debe formar en actitudes, valores y 
competencias que promuevan la solidaridad, la 
democracia, la responsabilidad por el destino 
de los otros. (Tedesco, 2004).

Considerar la profesión como el conjunto de 
destrezas que capacitan al egresado para ofrecer 
un servicio especializado, atravesado por la capa-
citación intelectual y práctica en un área definida. 
Sin embargo, en esta profesionalidad surgen ten-
siones como: las disciplinas profesionalizantes, la 
relación entre teoría - práctica, la formación dis-
ciplinar integrada con la formación profesional, 
etcétera. Es desde aquí que nos preguntamos: 
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¿Puede la institución formadora anticiparse a los 
cambios que sufre el contexto donde se desarro-
llará el futuro profesional? ¿Dónde incluir la for-
mación profesional en el desarrollo curricular de 
todos los años de la carrera? ¿Cuáles son las ten-
siones que debemos atender para repensar nues-
tra oferta desde las prácticas profesionalizantes?

Otra clave son las materias electivas dentro de 
una propuesta tan estructurada como son los pla-
nes actuales y si es posible y adecuado abrir el cu-
rrículum completamente para que el/la estudiante 
elija qué cursar y el/la docente qué enseñar.

En segundo término pensamos en la lógica de las 
disciplinas y la lógica de las profesiones, siendo am-
bas la lógica de la formación.

En la didáctica profesional pensamos en el lugar 
que le damos al aprendizaje informal, a esos sabe-
res que los/as estudiantes pueden adquirir fuera 
del contexto educativo, siguiendo esta lógica de 
formación. La dicotomía entre la educación formal 
y la capacitación proporciona una pequeña parte 
de aquello que aprende el profesional en su traba-
jo. Albinson (2019) nos interpela con la afirmación 
de que las actividades de aprendizaje relacionadas 
con el trabajo pueden aumentar el compromiso y 
el aprendizaje del/la estudiante. Este/a profesio-
nal está capacitado/a para aprender en situacio-
nes diversas. ¿Cómo llevamos adelante esta gene-
ralización de lo aprendido? o ¿Es su capacidad de 
transformar lo que lleva a su conocimiento en el 
trabajo? Ubicar a los/as estudiantes en diferentes 
situaciones, ¿lleva a una transformación del con-
tenido? Es el/la estudiante quien reconvierte este 
conocimiento, lo generaliza, lo contextualiza en 

situaciones diferentes. Rogalski (2004) lo define 
como el aprender las competencias profesionales 
en situaciones de formación, articulando la cog-
nición, la percepción, la acción y la emoción. ¿Por 
qué entonces no pensar un modelo de formación 
en el desarrollo de competencias profesionales, 
donde convivan una etapa de planificación, de la 
acción, la ejecución y el control de la acción? Esto 
lleva a pensar que la didáctica profesional no se 
reduce solo a la información, sino que existe un 
conocimiento pragmático que la atraviesa.

Se plantean nuevos interrogantes en este cami-
no de la didáctica profesional: ¿qué enseñamos? 
¿Cómo mejoramos el aprendizaje? y ¿cómo prepa-
ramos a estos/as profesionales? En este proceso 
de enseñanza y de aprendizaje, los/as docentes 
somos los/as responsables de la enseñanza y los/
as estudiantes son responsables del aprendizaje, 
pero ambos procesos están interrelacionados y es 
allí donde descubrimos el proceso de enseñanza: 
se enseña a enseñar y los estudiantes aprenden a en-
señar. Sartre (1995) lo define en simples palabras 
el grupo es un “siendo”.

La didáctica
profesional no
se reduce solo

a la información,
sino que existe

un conocimiento
pragmático que 

la atraviesa

La Facultad de Ciencias Agrarias UNR, casa de estudios de Ingeniería Agronómica.
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Por último, las situaciones de aprendizaje articu-
lan los campos disciplinares, construyendo el co-
nocimiento en estrecha relación con la actividad, 
el contexto y la cultura en la que ha sido aprendi-
do. La formación para las prácticas profesionales 
nos invitó a mirar de manera concreta el diseño 
curricular de nuestro plan de estudio rescatando 
el valor de la articulación y la investigación como 
formas de generar conocimiento en el propio 
campo para el cual se forma. Seguimos pensando 
en cómo se aprende una profesión. ¿Hay que se-
guir las tendencias actuales o fortalecemos la di-
mensión ético-política? ¿Son formas antagónicas?

Sabemos que, a pesar de lo estructurado del 
diseño, podemos incorporar formas o modos de 
enseñar donde los futuros profesionales viven-
cien las más variadas experiencias que ayuden a 
comprender los alcances laborales de la profesión 
elegida.

Pinceladas del tiempo presente

Aceleración, simultaneidad y fragmentación son 
algunas de las notas culturales de hoy, que hacen 
tensión con esquemas educativos más lineales y 
homogéneos. Estas dinámicas culturales tienen 
su correlato con un modo fragmentado y alienado 
de vivir la sociedad, la naturaleza, la vida, la fe, la 
historia, las ciencias y el mundo. 

¿Qué sucede en el interior de nuestras institu-
ciones? Los saberes y vínculos sociales se fractu-
raron. La experiencia educativa y el saber dejaron 
de tener un sentido vinculante, esto es, dejaron 
de atar, reunir, ligar, juntar. Y con ello, con la pér-
dida de la idea de lazo, se abandonó el deseo de 
transformación a partir de la educación, a partir 
del saber que se ofrece.

En medio de esto, las instituciones educativas 
en general y los educadores en particular, necesi-
tamos revisar permanentemente qué hacemos y 
para qué lo hacemos: crear CULTURAS, elaborar 
POLÍTICAS, desarrollar PRÁCTICAS… para esto 
es indispensable hacer un discernimiento crítico 
sobre qué se enseña y cómo se enseña y qué se 
aprende y cómo se aprende.

El dispositivo de intervención

“La vida se fue de la escuela y la única solución 
que encontramos para hacerla regresar es la de 
retratarla en un currículum” (Skliar, 2003).

Llamamos dispositivo a un recurso educativo 
cargado de intencionalidad. Es un espacio y tiem-
po educativo habilitado para el tratamiento de 
determinada problemática leída y construida por 
la comunidad docente. Enlaza diferentes puntos 
de vista, tiene una connotación significante y se 
relaciona a cada universo simbólico. 

Para ello necesitamos mirar el currículum 
como instrumento y como expresión del plan 
cultural de nuestra institución educativa; una re-
lación entre sus dos acepciones: como intención y 
como realidad.

En general, el currículum para la formación 
es marcadamente genérico y prescribe ciertos 
contenidos que son abordados sin tener en 
cuenta el perfil del futuro profesional. Por qué 
no pensar que el currículum se pueda construir 
desde lo que entendemos por conocimiento 
(mirada epistemológica); desde lo que enten-
demos por mujer, hombre, sociedad, profesional 
(mirada antropológica/sociológica) y desde lo 
que vivimos como síntesis personales (nuestro 
sistema de relaciones con otras organizaciones 
privadas, gubernamentales, educativas). A ve-
ces pasamos de un currículum academicista y 
enciclopedista, que postulaba la memorización 
mecánica y acrítica para la manipulación y el 
control (racionalidad técnica), para llegar a un 
activismo sin sentido, a hacer por hacer, sin una 
construcción significativa del saber. Hay una 
tendencia a repetir currículum más que a crear-
lo; se mira desde su lógica disciplinaria y pocas 
veces desde cuál es el sentido que se ofrece con 
su selección y organización propia (racionalidad 
práctica y racionalidad emancipadora).

Las notas
culturales
de hoy hacen
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educativos más
lineales y
homogéneos
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Propuesta de Prácticas 

a) Diseño y planificación: Esta fase se inicia con 
conversaciones informales con los/as docentes 
donde irían apareciendo las preocupaciones al in-
terior de cada espacio curricular. Inquietudes so-
bre cómo mejorar el abordaje de alguna temática 
o ideas para profundizar los saberes. Es compartir 
miradas y establecer algunos consensos, asumien-
do el compromiso de flexibilizar las cátedras para 
que “entre” lo nuevo, lo inédito, lo real. Se rompe 
así la estructura tradicional de cursado y se hace 
centro en la problemática, resignificando el currí-
culum y el proyecto de cada asignatura.

b) Implementación: Pensar en diferentes acti-
vidades, reformulando y/o adaptando, en caso de 
ser necesario. Quedan determinados varios agru-
pamientos, por ejemplo en torno a problemas am-
bientales, elaboración de productos relacionados 
con la alimentación o salud, uso de la inteligencia 
artificial en la producción agropecuaria, etcétera. 
A este proceso lo denominamos “Asociaciones con 
sentido: proyectos transversales”.

c) Evaluación: Esta etapa adquiere una gran rele-
vancia, ya que se parte del hecho de que no es po-
sible realizar simplemente una evaluación final que 
se circunscribe a los resultados sin tener en cuenta 
el proceso, las eventualidades propias de toda in-
tervención educativa y la manera en que se fueron 
resolviendo.

Conclusión

Se busca recuperar la importancia que tienen, du-
rante las trayectorias académicas, aquellas instan-
cias formativas que son constitutivas y transversa-
les de la propuesta curricular con la finalidad de que 
los/as estudiantes consoliden, integren y amplíen 
las capacidades y saberes que se corresponden con 
el perfil profesional en el que se están formando. 

La propuesta de intervención se constituye en 
una experiencia multidimensional centrada en el 
“saber hacer”, “saber ser”, “saber estar”, “saber saber” 
que se entretejen en las configuraciones propias de 
la identidad técnico-profesional.

Llevarla adelante de manera colectiva y compar-
tida -estudiantes y educadores- nos permite seguir 
abriendo interrogantes, tales como: ¿Qué debe sa-

ber un profesional egresado de agronomía? ¿Qué 
contenidos son preponderantes? ¿Cuánto conoci-
miento de saberes disciplinares? ¿Cuáles? ¿Cuán-
to de habilidades técnicas? ¿Qué competencias 
sociales, éticas debe tener? ¿Qué tipo de trabajo 
o actividades realizarán en los contextos laborales 
actuales? ¿Nos preguntamos, los/as docentes, por 
el sentido de lo que enseñamos? ¿Hay lugar para la 
problematización, el análisis de casos o la investiga-
ción? ¿Conocen los/as estudiantes las políticas pú-
blicas que se relacionan con su profesión? ¿Les fa-
cilitamos el acceso a organismos privados? A seguir 
ensayando respuestas, porque lo peor que puede 
pasarnos es ser indiferentes o renunciar al porvenir, 
sin tener un relato del día siguiente (Meirieu, 2006).
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Estrategias de Introducción
a los Sistemas de Producción

Agropecuarios ante las 
problemáticas de sus ingresantes

Introducción

En el curso de las discusiones de un nuevo 
plan de estudios para la carrera de Ingeniería 
Agronómica, nos propusimos analizar los apor-
tes de Introducción a los Sistemas de Produc-
ción Agropecuarios (ISPA) para el logro del 
perfil profesional y la permanencia de les estu-
diantes en la carrera.

En el presente trabajo se evaluaron los alcan-
ces de la programación de la asignatura en rela-
ción al propósito de lograr un menor abandono 
de les estudiantes inscriptes en nuestro espacio 
curricular. Para ello, se analizaron los datos ob-
tenidos a partir de información proporcionada 
por el Departamento de Alumnado de la Facultad 
de Ciencias Agrarias, las encuestas realizadas de 
manera on-line a las cohortes 2017-2023, incor-
porando las devoluciones obtenidas de manera 
presencial al final del cursado en el 2023.

Según Pierella, citada por Arrabal y Casero 
(2023), “durante mucho tiempo los problemas 
del abandono en el primer año de la Universi-
dad se atribuían exclusivamente a los déficits 
del nivel secundario. Esa idea unicausal se está 
revisando, pero más en términos discursivos, 
no tanto en cuanto a una reconfiguración de 
las prácticas. Esto no implica tener que bajar el 
nivel o hacer todo más simple, sino buscar la 
forma de movilizar el deseo de conocer, probar 
distintas metodologías de enseñanza conser-
vando la calidad universitaria”. Además, Urbai-
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tel, citado por Arrabal y Casero (2023), aclara: 
“Hay que ser hospitalarios para entender y alo-
jar a las nuevas subjetividades pero no olvidar-
nos que tenemos una responsabilidad social, la 
de formar profesionales que trabajan con otros”.

ISPA es una materia de carga horaria anual 
pero que se desarrolla concentrada en el primer 
cuatrimestre del año. Las 110 horas se distribu-
yen en dos encuentros semanales, lunes y jue-
ves, de 3,15 horas cada uno. La asignatura está 
organizada como taller, “...espacio destinado a 
que el/la estudiante adquiera conocimientos 
en una práctica concreta que se presenta como 
problema y situación de aprendizaje y al mismo 
tiempo como un estímulo para la reflexión teó-
rica....” y por lo tanto todos los encuentros son 
teórico-prácticos.
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inscriptes
en nuestro

espacio
curricular
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Durante el cursado, se requiere lectura de la 
bibliografía para el desarrollo de la clase, la bús-
queda de información on-line, la construcción 
de cuadros y gráficos de síntesis y la realización 
de un trabajo integrador grupal que sirve como 
instancia de contrastación empírica, en donde 
se explora la realidad de les productores de la 
zona de influencia de la facultad a través de va-
rias etapas. Además, en 2023 se implementó el 
requisito del 75% de asistencia para la regulari-
zación y la promoción directa.

Las clases de ISPA se desarrollan en el aula 
y/o en el campo, las cuales se complementan 
con clases de consultas tradicionales, además 
de la posibilidad de realizar consultas a través 
del Aula Virtual de la Plataforma Comunidades 
de la UNR, espacio donde además se realizan 
actividades de forma colaborativa en el forma-
to de wikis, promoviendo la participación en la 
construcción del conocimiento.

¿Con quiénes trabajamos
en primer año?

El primer año de la Universidad es un tramo 
crítico en la trayectoria académica e incide en 
la permanencia o abandono de una carrera. Es 
un momento de transición con grandes cambios 
en los espacios a habitar, las culturas institucio-
nales, las exigencias académicas, la relación con 
les docentes, la sociabilidad, entre otros. En mu-
chos casos, el pasaje de la escuela secundaria a 
la Universidad se convierte en una instancia de 
difícil resolución, viéndose frustradas las expec-
tativas sobre los estudios superiores (Arrabal y 
Casero, 2023).

Según Urbaitel, citado por Arrabal y Casero 
(2023), es esencial entender quiénes son esos 
sujetos que ingresan porque “son alumnos con 
otras realidades, con subjetividades diferentes, 
con otros modos de apropiación del conoci-
miento, de estudiar, de leer. Las nuevas gene-
raciones ingresan a la Universidad con un con-
junto de habilidades y conocimientos que son 
distintos a los que la institución espera de ellos. 
El patrón de alumno que llega está cada vez más 
heterogeneizado”.

En particular, les ingresantes de nuestra facul-
tad provienen de localidades del sur santafesino, 
en menor porcentaje del norte de Buenos Aires, 
este de Córdoba y sur de Entre Ríos. Aproxima-
damente la mitad vive en la ciudad de Rosario 
o alrededores y el resto elige vivir en Zavalla 
donde está situada la institución. En porcenta-
jes cambiantes a lo largo de los años conviven 
estudiantes con experiencia y cercanía a las ac-
tividades agropecuarias que han nacido y creci-
do en localidades rurales junto a estudiantes sin 
vínculo con el sector agropecuario, atraídos a la 
carrera fundamentalmente por su interés en las 
Ciencias Naturales (Propersi, 2022).

Tabla 1. Número de aspirantes e ingresantes efectivos a 
Ingeniería Agronómica por año, desde 2017 al 2023. 

Año
académico Aspirantes Ingresantes Rechazados

227

212

182

167

271

323

349

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

195

190

143

123

206

226

262 

32

22

39

44

65

97

46

Fuente: elaboración Propersi (2022) y autores en base a los registros del SIU Guaraní.
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Figura 1. Cuestiones que dificultan
el desarrollo de ISPA, en porcentaje.

Tabla 2. Relación entre número de ingresantes a ISPA e inscriptos a materias correspondientes al segundo 
año de la carrera, período 2017-2023.  Fuente: elaboración en base a los registros del SIU Guaraní.

Ingresantes
ISPA Año acad. Climatología Economía

General 
Química
Biológica Edafología Botánica

Morfológica 
2018

2019

2020

2021

2022

2023

2017

2018

2019

2020

2021

2022

195

190

143

123

206

226

98

103

72

63

73

126

93

104

72

67

69

141

94

103

69

67

59

150

87

109

69

62

58

194

82

101

74

61

70

148

Tabla 3. Condición de ingresantes en ISPA en la cohorte 2023, en número. 
Fuente: elaboración en base a los registros del SIU Guaraní y docentes de ISPA.

Fuente: elaboración en base a los registros del SIU Guaraní y docentes de ISPA. 

2023 N° Prom Regulares Libres Abandonan

262Ingresantes 26 93 86 57

A partir de los datos provistos por el Depar-
tamento de Alumnado en base al SIU Guara-
ní, corroboramos el diagnóstico que hacemos 
quienes participamos en las clases de primer 
año sobre la cantidad de estudiantes que per-
manecen en la Facultad, así como su posibilidad 
de continuar cursando el segundo año. 

Esta información junto a la de la Tabla 2 nos 
permite afirmar que progresivamente a lo largo 
de las cohortes se incrementa el porcentaje de 
estudiantes de primer año que no logra cumplir 
los requisitos para poder cursar el segundo año, 
llegando al 65% en el contexto de pandemia. 
Si además consideramos quienes completan la 
aprobación del total de las asignaturas del primer 
año, el porcentaje se reduce considerablemente.

La información de las Tablas 1, 2 y 3 es un insu-
mo continuamente utilizado para orientar la pro-
gramación de ISPA, dado “la importancia de las 
producciones pedagógicas que realizan los docen-
tes de primer año quienes, además, son la primera 
cara visible, el primer referente y los que a veces 
hacen la diferencia frente a la decisión de abando-
nar o seguir” (Arrabal y Casero, 2023), generando 
estrategias didácticas que promuevan la perma-
nencia de les estudiantes y permitan un grado de 
apropiación de los conocimientos abordados. 

¿Cuáles fueron las cuestiones que dificultaron
el desarrollo de la asignatura?
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¿Qué información nos proporcionan les 
estudiantes tras el cursado de ISPA?

Desde el año 2012, al finalizar el cursado se 
realiza una encuesta voluntaria y anónima a tra-
vés de un formulario virtual sobre su experiencia 
y valoración de distintos aspectos del trayecto. A 
lo largo del tiempo se han recogido problemas que 
se repiten y que adquieren relevancia ante el cre-
ciente desgranamiento. La mayoría opina que de-
bería ser una materia de dictado a lo largo del año, 
ya que “propone” muchos temas que terminan 
siendo comprimidos por la vorágine de la primera 
parte del año, que resulta más dificultosa para su 
adaptación a la dinámica universitaria. 

Asimismo, la mayoría de les estudiantes coinci-
den que ISPA y su forma de “darse” es incentivo 
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para ir a cursar, con marcada valorización de los 
recursos audiovisuales que se utilizan junto a la 
bibliografía obligatoria, pero además se rescata 
favorablemente las instancias de trabajo grupal. 
Otro aspecto muy valorado son los prácticos y sus 
salidas a campo por el hecho de que son aproxi-
maciones a la carrera en general, donde pueden 
encontrarse con su profesión.

Al finalizar la cursada 2023, se realizó también 
una actividad donde se consultaba oralmente:

• Qué les gustó: Salidas a campo; trabajar en 
grupo; visitar a un/a productor/a desde primer 
año por el trabajo integrador; la buena relación 
con docentes y ayudantes, y su rol como facili-
tadores en el proceso de aprendizaje; el acom-
pañamiento constante; la libertad de expresión; 
aprender a exponer oralmente; tener un libro 
de cátedra; tener una materia específica desde 
el ingreso para saber si les gusta o no la carrera; 
escuchar a les trabajadores de los módulos.

• Qué no les gustó: La plataforma wiki para su-
bir el trabajo; la incertidumbre de cuándo les 
tocaba exponer; trabajar con compañeres que 
no conocían o en grupos muy numerosos; la 
guía de observación; algunas consignas de los 
parciales; usar afiches; la asistencia obligato-
ria; que no suban los powerpoint.

• Sugerencias: Tener comisiones menos nume-
rosas; que sea una materia anual; poder hacer 
otra visita al/la productor/a más adelante en 
la cursada; cambiar el orden de algunas clases; 
incluir la guía de observación en el libro; poder 
exponer todos los grupos el trabajo integrador 
completo; realizar visitas o viajes a estableci-
mientos por fuera de la facultad; que todas las 
clases sean mitad aula mitad campo.

Reflexiones finales

La información recopilada tanto cuantitati-
va como cualitativa permite mensurar algunas 
dificultades de les ingresantes a la Facultad de 
Ciencias Agrarias. La importancia de abordar una 
estrategia pedagógica que reconozca las parti-
cularidades del tránsito entre niveles educativos 
resulta clave para su permanencia. Tanto el tra-
bajo grupal integrador sostenido durante todo el 
cursado a partir del relevamiento de un estable-
cimiento agropecuario, como las clases a campo 
y el trabajo colaborativo con el equipo docente, 
favorecen la construcción de su pertenencia a 
la institución. También resulta provechoso para 
el intercambio de experiencias previas entre 
quienes poseen una aproximación a la realidad 
agropecuaria con quienes poseen otros conoci-
mientos. Otra cuestión clave es la presentación 
oral tanto en clase como en el trabajo integrador, 
dado que les prepara para el examen final oral y 
futuras instancias profesionales.

Un aspecto valorado particularmente ha sido tran-
sitar una asignatura que les acerca vivencialmente a 
la realidad agropecuaria en la se desempeñarán.
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Desafío Agrarias:
Carreras sin obstáculos  

Una breve introducción

A lo largo de los años, los derechos de las per-
sonas con discapacidad han sido ignorados por 
la sociedad y uno de esos derechos es la educa-
ción. En Argentina la Ley de Educación Superior 
N° 25573 (2002: art.1, párr. 3) establece que el 
Estado debe garantizar la “accesibilidad al medio 
físico, servicios de interpretación y los apoyos 
técnicos necesarios y suficientes, para las perso-
nas con discapacidad”. Nos referiremos a las per-
sonas con discapacidad considerando a “aquellas 
que tengan deficiencias físicas, mentales, inte-
lectuales o sensoriales a largo plazo que, al inte-
ractuar con diversas barreras, puedan impedir su 
participación plena y efectiva en la sociedad, en 
igualdad de condiciones con las demás” (Organi-
zación de Naciones Unidas, 2006: art.1, párr. 2).

Un poco de historia para 
comprender mejor

Las personas con discapacidad han sufrido his-
tóricamente persecución, ostracismo y menospre-
cio. La exclusión, los prejuicios y los estereotipos 
han hecho que estas personas sean discriminadas 
y aisladas de forma constante. Se pueden identi-
ficar tres estadios conceptuales entre los que en-
contramos: el modelo de prescindencia, el modelo 
rehabilitador y el modelo social. En un principio, 
desde la mirada de la religión se creyó que era 
una consecuencia divina, un castigo proveniente 
de un ser superior. Luego, desde una óptica médi-
co-científica, se lo consideró como una desviación 
natural del ser humano. Posteriormente, en el mo-
delo social “la persona deja de ser vista como un 
objeto de caridad o cuerpo deficiente y se la con-
sidera un sujeto de derechos con capacidad para 
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aportar a la sociedad” (Ocampo, 2018). En la UNR 
y en la FCA posiblemente coexistan paradigmas 
tradicionales, médicos y sociales, en tanto suelen 
asistir económicamente a estudiantes con disca-
pacidad o cuando se impone la presentación de un 
certificado de discapacidad para poder acceder a 
ciertos derechos. No obstante, el paradigma social 
es visible al momento en que trabajamos por tener 
edificios más accesibles, ya que entendemos que 
también somos responsables de la permanencia 
de esas personas en la institución (Baravalle et al., 
2018, p. 210).  Cabe aclarar que este trabajo toma 
el principio de la accesibilidad universal a la vida 
universitaria, lo que comprende la accesibilidad fí-
sica y comunicacional (junto con el equipamiento 
que esto requiera), y los aspectos curriculares, pe-
dagógicos y didácticos que respalden la formación 
integral, dentro de un trayecto profesional parti-
cular (Consejo Interuniversitario Nacional, 2011). 

La Ley de Educación
Superior N° 25573 

establece que 
el Estado debe 

garantizar la 
“accesibilidad 

al medio físico, 
servicios de 

interpretación y 
los apoyos técnicos 

necesarios y suficientes, 
para las personas 

con discapacidad”
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¿Cómo surge este artículo?

El artículo surge a partir de una experiencia 
como ayudantes alumnas y frente a la inquietud 
de identificar cuestiones relativas a la accesibili-
dad a la vida universitaria para todos/as los/las 
estudiantes, en especial en los prácticos de labo-
ratorio. Para ello se toma como caso de estudio 
el práctico de la clase de “Siembra y Aislamiento” 
implementado por la cátedra de Microbiología y 
Microbiología Agrícola de la carrera de Ingeniería 
Agronómica de la UNR.

Marco teórico del caso de estudio 

Resumidamente la práctica “Siembra y Aisla-
miento” de microorganismos busca estudiar un 
grupo microbiano puro, por lo que es necesario 
separarlo de las poblaciones mixtas existentes en 
la naturaleza y lograr su crecimiento en el labo-
ratorio. Para ello se establecen grupos de 4 a 5 
estudiantes a quienes se les entrega el material 
necesario y se encargan de realizar la actividad 
bajo supervisión de los docentes. Dicho práctico 
consiste en:

1. Toma de una muestra de la superficie del 
suelo, picaportes, entre otras.

2. Siembra de la muestra tomada en (1) en medio 
de cultivo sólido, incubación por 7 días a 25°C, 
observación y descripción de las colonias.

Este trabajo toma 
el principio de la 
accesibilidad universal 
a la vida universitaria, 
lo que comprende 
la accesibilidad física 
y comunicacional y los
aspectos curriculares, 
pedagógicos y didácticos 
que respalden la 
formación integral
dentro de un trayecto 
profesional particular

3. Elección de una colonia obtenida en (2) y 
siembra en medio de cultivo, incubación y 
posterior descripción de las colonias obteni-
das comparándolas con la colonia elegida en 
el punto 2.

4. Descripción de las colonias obtenidas:
a. Si las colonias obtenidas en el punto 2 y 3 

son coincidentes y hay uniformidad de co-
lonias se debe realizar un control micros-
cópico de pureza. Si no son coincidentes, 
se debe realizar una nueva siembra. 

b. Control microscópico de pureza: consiste 
en evaluar morfología celular, coloración 
de Gram y coloración de endosporas

c. Si del control microscópico se obtiene un 
cultivo puro se procede con su identifica-
ción; si el cultivo resulta impuro se debe 
volver al punto 2.

Para poder desempeñarse con mayor facilidad 
en el laboratorio y tener mayor comprensión del 
práctico, el/la estudiante debe contar con cono-
cimientos previos de Química y Biología, y haber 
aprendido, en las clases teóricas de Microbiología 
y Microbiología Agrícola, los pasos a realizar y la 
manipulación del material de laboratorio. Asimis-
mo deben incorporar el detalle de la explicación 
e indicaciones que se dan dentro del laboratorio.
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¿Qué barreras hay en el 
aprendizaje y desarrollo 
de las prácticas de laboratorio?

Con el propósito de relevar si existen barreras para 
la accesibilidad física, comunicacional y/o académi-
ca (aspectos curriculares, pedagógicos y didácticos) 
se instrumentaron encuestas anónimas dirigidas a 
docentes y estudiantes utilizando el software gra-
tuito “Google Forms”. Los cuestionarios estuvieron 
compuestos por preguntas de respuestas cerradas y 
abiertas. Algunas preguntas se basaron en el trabajo 
de Zelaya Soulé (2022). El formulario estuvo dispo-
nible durante 12 días para alumnos/as y 5 días para 
docentes. La encuesta fue enviada a 141 estudiantes 
a través de los contactos disponibles en las aulas de 
Microbiología y Microbiología Agrícola del Campus 
Virtual de la UNR. Se obtuvieron 28 respuestas, las 
cuales representan alrededor de un 20% sobre el to-
tal de contactos. Asimismo se envió el formulario a 
14 docentes a través de correos electrónicos y con-
tactos telefónicos obteniendo 4 respuestas, lo que 
representa alrededor de un 29% de respuestas sobre 
el total de envíos.

A continuación se presentan algunos de los resulta-
dos obtenidos de las respuestas de estudiantes:

• Dentro del espacio del laboratorio el 50% de las 
respuestas reconocen como barreras la dificul-
tad para ver el pizarrón y/o pantalla debido a la 
distancia, al tamaño de letra y/o colores. Un 39% 
encuentra barreras debido a la ubicación respecto 
al pizarrón, lo que impide ver claramente; un 32% 
refiere sentirse incómodo en las banquetas y un 
29% advierte que el diseño de las mesadas difi-
culta la correcta visualización (disposición y forma 
de trabajo en las mesadas, características de la 
bajo-mesada y sobre-mesada). Además un 18% 
considera como barrera la altura de las baquetas 
por considerarla baja. Un 7% reconoce que el es-
pacio para trabajar en las mesadas es insuficiente 
y otro 7% declara dificultad  para oír claramente 
(tono de voz del docente-distancia del docente).

• Respecto al seguimiento de los pasos prácticos de 
la clase de laboratorio un 46% considera que la re-
petición de contenidos en clases teóricas y prác-
ticas desalientan la atención; mientras que un 7% 
considera que falta la repetición de contenidos 
para comprender la ejecución de los pasos prác-
ticos. Por otra parte, un 25% considera que la pre-
sentación de muchos contenidos nuevos en un 
tiempo breve dificulta la ejecución de los pasos 
del práctico y un 18% necesitaría la re-formula-
ción de la explicación de los contenidos para re-
forzar la comprensión. Un 7% reconoce que exis-
ten barreras auditivas o visuales en el momento 
de las demostraciones dentro del laboratorio y un 
4% que hay barreras de accesibilidad en el diseño 
del material de apoyo didáctico (tamaño de letra, 
interlineado, nitidez de imágenes, etcétera). Un 
21% necesitaría material de apoyo didáctico extra 
para el práctico.

• Las barreras identificadas por los estudiantes 
que dificultan la ejecución de alguna tarea  al 
momento de desarrollar la práctica en forma 
independiente se presentan en la Tabla 1. La mayor 
proporción de barreras visuales (entre 43 y 61%) 
correspondieron a observación de colonias, distin-
ción de colores en la tinción de Gram + y Gram -, 
observación en microscopio y distinción de colo-
nias en cuanto a color, forma, tamaño y/o bordes. 
La mayor proporción de respuestas a existencia 
de barreras motrices (entre un 32 y 36%) corres-
ponden a manipulación del anza y el mechero de 
bunsen, a la toma de inóculo con anza y siembra 
en caja de Petri. Las barreras reportadas en tareas 
de búsqueda de material de siembra, realizar una 
disolución y un medio del cultivo mostraron una 
menor proporción. Cabe destacar que aparecen 
barreras cognitivas, pero no auditivas. Un 18% de 
los/las estudiantes señalan que no se sintieron au-
tónomos/as a la hora de realizar el práctico (sin la 
presencia de un/a docente o auxiliar) y  manifesta-
ron sentir inseguridad a hora de manipular los ma-
teriales de laboratorio, lo que puede relacionarse 
con los resultados de las respuestas anteriores.

Tabla 1: Barreras identificadas para cada tarea del práctico: porcentaje respecto al total de opciones seleccionadas. 

Tipo de
barrera

(%) 

Buscar el
material 

de siembra

32

4

4

61

Motriz

Visual

Cognitiva

Ninguna

14

10

0

76

36

4

4

57

33

0

7

60

18

4

4

75

14

7

3

76

7

43

0

50

0

61

0

39

3

60

3

33

3

45

0

52

Toma de
inóculo

con anza

Siembra
en caja
de petri

Realizar
una

disolución

 Realizar
el medio

del cultivo
 Obs. de
colonias

Distinción
de colores
(Gram+-) 

 Obs. en
microscopio

(Gram+-) 

 Distinción de 
colonia (color, 
forma, tamaño 

y/o bordes)

Manipulación
del anza y
mechero

de bunsen
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Figura 1. Símbolo Internacional de Accesibilidad ONU 
¿Conocías el símbolo de accesibilidad?

La encuesta evidenció la existencia de alguna 
condición o discapacidad que limita el aprendiza-
je (visual, auditiva, cognitiva) en una proporción 
del 10%. Finalmente, el 82% de los/as estudian-
tes consideraron entre muy necesario y mediana-
mente necesario el trabajo sobre contextos acce-
sibles para todas las personas en las carreras de 
la FCA, incluidas las personas con discapacidad o 
alguna otra condición, y un 4% lo consideró inne-
cesario. Un 14% de los/as estudiantes reconoció 
el símbolo universal de accesibilidad (Figura 1).

Respecto a las opiniones docentes, dos respues-
tas corresponden a jefes/as de trabajos prácticos, 
una a profesor/a adjunto y una a un/a auxiliar. 
Dos docentes declaran entre 5 y 10 años de an-
tigüedad en la institución, uno/a declara menos 
de 5 y el restante más de 25 años de antigüedad. 
La mitad de los encuestados reconoce que existe 
participación de docentes con discapacidad en la 
Facultad de Ciencias Agrarias, pero no reconoce 
el  caso de egresados/as ni de estudiantes en la 
misma institución. Por otra parte, las opiniones 
respecto a la adecuación de las instalaciones para 
personas con cualquier tipo de discapacidad es-
tán divididas proporcionalmente entre Sí y No. 
Mientras que la totalidad considera que las clases 
no están adaptadas para el aprendizaje de todas 
las personas con cualquier tipo de discapacidad 
o condición (visual, auditiva, motriz, daltonismo, 
trastorno generalizado del desarrollo y déficit de 
atención, entre otras). Algunos inconvenientes 
que identifican los/as docentes para garantizar 
el derecho a la educación de las personas con 
discapacidad en la FCA se relacionan con ciertas 
actividades agrícolas o de laboratorios, con el 
tipo de discapacidad (visual, auditiva, déficit de 
atención) y con algunas cuestiones estructurales 
que requieren el uso de ascensores y que pueden 
no estar disponibles. Finalmente los/as docentes 
expresaron desconocer normativas, leyes o pro-

La encuesta evidenció 
la existencia de alguna 
condición o discapacidad 
que limita el aprendizaje 
(visual, auditiva, cognitiva) 
en una proporción del 10%

gramas referidos a la educación superior de las 
personas con discapacidad, y la mayoría consi-
dera que la FCA es medianamente accesible para 
una persona con discapacidad.

El estudio del caso nos permite dilucidar que 
hay estudiantes que identifican barreras en el 
aprendizaje referidos al espacio físico de labo-
ratorio, como en el seguimiento de los pasos 
prácticos de las clases de laboratorio. A su vez 
los docentes reconocen que las clases no están 
adaptadas para el aprendizaje de todas las perso-
nas con cualquier tipo de capacidad y condición. 
Estos resultados preliminares deberían incentivar 
el trabajo, mediante diferentes estrategias, que 
permitan detectar, jerarquizar y derribar barreras 
de accesibilidad, tanto sean físicas, comunicacio-
nales o académicas. Las  instituciones deberían 
proveer el equipamiento requerido y la implemen-
tación de los aspectos curriculares, pedagógicos y 
didácticos necesarios que respalden la formación 
integral dentro de los trayectos formativos de 
diferente orden que ofrece la FCA-UNR. En este 
contexto toma especial importancia el concepto 
de diseño universal referido al aprendizaje, aulas 
y laboratorios con el fin de que todos/as los/as 
estudiantes (con y sin discapacidad) tengan acce-
so a la educación. Para finalizar, los/as invitamos 
a reflexionar sobre la discapacidad en contextos 
de la educación superior consultando los siguien-
tes sitios: Red Interuniversitaria Latinoamerica y 
del Caribe sobre Discapacidad y Derechos Hu-
manos. http://red-universidadydiscapacidad.org/ 
- RID-CiN (Red Interuniversitaria de Discapaci-
dad-Consejo Interuniversitario Nacional) 
https://rid.cin.edu.ar 
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Experiencia educativa
interdisciplinaria

basada en un
Estudio de Caso

Los cambios en la realidad agropecuaria hacen 
visible la necesidad de recrear un nuevo perfil 
profesional que sea capaz de abordar la compleji-
dad, los riesgos y la incertidumbre que caracteri-
zan a los problemas que enfrentan los/as ingenie-
ros/as agrónomos/as en los distintos territorios. 
En este sentido, a partir de la Ordenanza Consejo 
Superior N°759-2022 de la Universidad Nacio-
nal de Rosario sobre planes de estudio, resulta 
necesario integrar a la formación profesional una 
formación general sobre las problemáticas emer-
gentes, tales como el cuidado del ambiente. 

En un mundo global, tecnológico, digital e interco-
nectado en el que se requiere un constante aprendi-
zaje, universidad, institución, docentes y alumnado 
deben enfrentarse a este reto integrando diferentes 
enfoques y trabajando de manera colaborativa.

Las disciplinas y las profesiones han cam-
biado y cambian y, seguramente, cambiarán. 
Es difícil predecir su futuro. Quienes se gra-
dúan deben estar preparados para poder en-
frentar una variedad de problemas, muchos 
de los cuales no podemos prever. La for-

Tolini, F.1; Celoria, F.1; Martín, B.2; Stein, J.3; Andreani, M.1; 
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mación debe ser, en consecuencia, versátil.” 
(Wigdorovitz de Camilloni, 2016: 79) 

En este contexto complejo y desafiante, y aten-
diendo a los nuevos marcos legales, se imple-
mentó una estrategia pedagógica didáctica para 
favorecer una formación integral que, además de 
conducir a una co-construcción interdisciplinar 
de conocimientos, propicie una práctica reflexiva 
y crítica sobre la relación entre el ejercicio pro-
fesional, los modelos productivos, el bienestar 
animal y el cambio climático.

Estrategia pedagógica 
didáctica para favorecer 
una formación integral

Classroom creado para el Estudio de Caso.
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¿Qué y cuándo?

En el año 2021, por iniciativa de la Dra. Ing. 
Agr. Beatriz Martín, se realizó una convocatoria 
destinada a los docentes del Departamento de 
Producción Animal de la carrera de Ingeniería 
Agronómica de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la Universidad Nacional de Rosario para traba-
jar de manera conjunta una temática transversal 
al área producción animal. En una primera ins-
tancia, participaron docentes de las asignaturas 
Anatomía y Fisiología Animal y Forrajes. Luego de 
analizar distintas estrategias se optó por utilizar 
el método Estudio de Caso (EC) e implementarlo 
con Ayudantes Alumnos de ambas asignaturas. 
La orientación y el acompañamiento por parte 
de la Asesoría Pedagógica fue fundamental en la 
construcción y evaluación del EC, ya que se nece-
sitó una capacitación previa de los docentes. La 
elaboración de casos es un proceso laborioso y 
se deben tener en cuenta los lineamientos peda-
gógicos que proponen los especialistas. 

En el año 2022 se sumó la asignatura Química 
Biológica, quedando conformado, en esta segun-
da instancia, por dos asignaturas del Ciclo básico 
(Química Biológica y Anatomía y Fisiología Ani-
mal) y una del Ciclo profesional (Forrajes).

• Anatomía y Fisiología Animal: Mg. Tolini, 
Fernanda e Ing. Agr. Celoria, Fiorela.

• Química Biológica: Dra. Stein, Juliana
• Forrajes: Dra. Martin, Beatriz.
• Ayudantes alumnos: Andreani, M. de los An-

geles; Bellanti, Valentina; Piancatelli, Leonel; 
Uranga, Máximo.

¿En qué consistió?

La propuesta consistió en el estudio de un 
caso verosímil, profundizando una temática 
transversal a las asignaturas: la emisión de los 
Gases Efecto Invernadero (GEI) de los sistemas 
ganaderos. El caso, titulado “El lado oscuro de 
la ganadería”, fue presentado a los Ayudantes 
Alumnos a través del relato de una situación en 
la cual la dueña de un establecimiento pretendía 
acceder a un subsidio no retornable. 

Se realizó un primer encuentro donde las do-
centes presentaron la temática del caso, las ca-
racterísticas del establecimiento y la bibliografía 
a través de la creación de un classroom (servicio 
web educativo gratuito desarrollado por Google). 
El segundo encuentro consistió en una recorrida 
por el módulo de cría del Campo Experimental 
de la institución donde se integraron conceptos 
de las distintas asignaturas involucradas, se re-
flexionó acerca de la problemática ambiental y 
se analizó la situación con un enfoque sistémi-
co. A partir de ese momento los estudiantes se 
involucraron activamente en el proceso traba-

Estudio
de un caso
verosímil,

profundizando
una temática
transversal a

las asignaturas

Fotografía tomada en el segundo encuentro de trabajo.



jando en forma grupal, autónoma y relacionan-
do los conceptos teóricos que fundamentan las 
posibles soluciones. Las profesoras asumieron un 
rol motivador y moderador, formulando buenas 
preguntas, orientando la reformulación de las in-
tervenciones y promoviendo la reflexión grupal 
sobre los aprendizajes logrados.

Por último, en un tercer encuentro los ayu-
dantes realizaron una presentación oral ante los 
docentes de las cátedras mencionadas, otros es-
tudiantes, asistentes pedagógicos, docentes de 
otras asignaturas y autoridades. En esta exposi-
ción compartieron el proceso que debieron tran-
sitar para comprender el caso y proponer algunos 
principios de solución por medio de la integra-
ción de conocimientos.

En concordancia con Díaz Barriga (2006) se 
pudo observar que los estudiantes fueron capaces 
de discutir con argumentos, de generar y susten-
tar ideas propias, que les permitieron tomar de-
cisiones en condiciones de incertidumbre respe-
tando la opinión de otros integrantes del grupo y 
mostrando una actitud de apertura y tolerancia.

¿Para qué?

La propuesta tuvo el objetivo de promover habi-
lidades en el estudiantado, tales como menciona 
López (1997), el desarrollo humano, la generación 
de debates, el entrenamiento dinámico de la au-
toexpresión, la comunicación, la aceptación, la re-
flexión y la integración, el desbloqueo de las acti-
tudes inseguras y temerosas, el acercamiento con 
la realidad, la comprensión de fenómenos y hechos 
sociales y principalmente fomentar el pensamiento 
dialógico crítico para la toma de decisiones. 

Tercer encuentro en el Auditorium de FCA-UNR.

Algunas reflexiones  

A partir de esta segunda experiencia y ante 
los resultados obtenidos, evidenciados por el 
interés, la motivación y la comunicación del 
proceso, el equipo docente cree que es una 
estrategia importante para fomentar el pensa-
miento crítico-reflexivo y la autonomía del estu-
diante. Así también considera al estudio de caso 
como una herramienta eficaz para la enseñanza 
y la investigación, ya que ofrece un aprendizaje 
significativo que prepara a los estudiantes para 
enfrentar desafíos del mundo real y desarrollar 
habilidades esenciales para su futura práctica 
profesional. Además, técnicas como el EC son 
altamente adaptables y flexibles, lo que las hace 
aplicables a una amplia gama de disciplinas y ni-
veles educativos.

Por último, surge la pregunta de si será posible 
que en el proceso de transformación curricular 
que la carrera está transitando emerjan nuevas 
propuestas que involucren otras asignaturas. 

Se considera al 
estudio de caso 

como una 
herramienta 

eficaz para la 
enseñanza y 

la investigación
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El Sistema Integrado
de Producciones

Agroecológicas
en el Foro Mundial 
de la Alimentación

FAO 2023 Roma

La Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO, Food and 
Agriculture Organization) llevó a cabo del 16 al 21 
de octubre de 2023 el Foro Mundial de la Alimen-
tación en la sede de FAO, situada en Roma, Italia 
(Figura 1).

En este contexto internacional, “El caso del Sis-
tema Integrado de Producciones Agroecológicas de 
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Rosario” (SIPA) fue seleccionado para 
ser expuesto en el Eje: Estudios de caso de tecno-

Muñoz, G.; Montico, S. Ex aequo
Sistema Integrado de Producciones Agroecológicas, FCA-UNR.

diplotae.fca.unr@gmail.com

logías e innovaciones en sistemas agroalimentarios 
para la acción por el clima: convocatoria para el 
Foro de Ciencia e Innovación. Sobre un total de 201 
trabajos, provenientes de 76 países, sólo se selec-
cionaron las experiencias desarrolladas en 7 organi-
zaciones: Instituto de Investigación Agrícola para el 
Desarrollo (Camerún), Instituto de Desarrollo Barli 
para Mujeres Rurales (India), Facultad de Agricultura 
de la Universidad Cukurova (Turquía), Instituto de 
Investigación en Horticultura del Centro de Investi-
gación Agrícola (Egipto), Consorcio Oxfam (Bélgica y 
Argelia), Universidad de Lieja (Bélgica) y Fraunhofer 
IGB (Alemania), Ministerio de Agricultura, Gana-
dería, Silvicultura, Pesca y Bioseguridad, Gobierno 
de Vanuatu (República de Vanuatu) junto a Oficina 
Subregional de la FAO para las Islas del Pacífico (Sa-
moa), y Facultad de Ciencias Agrarias-UNR (Argen-
tina). En referencia a los criterios de evaluación apli-
cados por el Comité Evaluador, la Asesora Especial 
Dra. Mona Chaya y el Asesor Técnico de la Oficina 
Científica Principal Dr. Preet Lidder comunicaron a 
todos los participantes que “…se seleccionaron los 
siete estudios de caso más impactantes, convincen-
tes y relevantes...”. Figura 1. Sede de la FAO en Roma, Italia.



 Si bien el evento fue organizado en modalidad 
híbrida (Figura 2), la FAO propició la participación 
presencial cubriendo todos los gastos de los expo-
sitores. En este sentido, y en coincidencia con las 
expectativas de la Organización, la presencialidad 
resultó sumamente provechosa para construir vín-
culos interinstitucionales e interpersonales a favor 
de la alimentación en particular y del cumplimiento 
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en 
general. 

Durante el desarrollo del Foro, el equipo SIPA 
tuvo la posibilidad de mostrar la evolución de un 
espacio de trabajo inter y transdisciplinario que, a 
través de numerosas y diversas acciones, viene con-
tribuyendo con el derecho humano a la alimenta-
ción (Muñoz et al. 2022). Al respecto, se destacan 
las experiencias con cultivos de servicios, bordes 
de biodiversidad, uso de biopreparados, rotaciones 
y labranzas alternativas a las convencionales, cuyos 
resultados se encuentran disponibles en platafor-
mas de acceso abierto (Muñoz y Montico, 2021), y 
la creación del Nodo Agroecológico Territorial Za-
valla (Programa Nodos Agroecológicos Territoriales 
de la Dirección de Agroecología- Secretaría de Agri-
cultura, Ganadería y Pesca) que facilitó la articula-
ción del SIPA con comunas y municipios (Ciccorossi 
et al. 2022). También el dictado de la Diplomatura 
de Pregrado “Transición agroecológica aplicada a 
sistemas agroalimentarios de la zona núcleo de la 
región pampeana” como un espacio de aprendizaje 
colectivo para intercambiar experiencias e ideas con 
productores, profesionales, docentes, estudiantes, 
funcionarios y emprendedores, a través del abor-

Figura 2. Eje “Estudios de caso de tecnologías e innovaciones en sistemas 
agroalimentarios para la acción por el clima” en modalidad híbrida.

daje de 4 módulos: M1-El contexto ambiental para 
la producción agropecuaria regional, M2-Manejo 
de las adversidades en los sistemas transicionales 
agroecológicos, M3-Gestión integrada de sistemas 
transicionales agroecológicos y M4-Transición hacia 
la horticultura agroecológica, y de la elaboración de 
un Proyecto de Intervención Territorial anclado en 
las problemáticas del territorio.  

La participación del SIPA en el Foro Mundial de la 
Alimentación favoreció la creación de vínculos con 
otros países para construir redes colaborativas a fa-
vor de impulsar y consolidar procesos transicionales 
en los sistemas agroalimentarios, capaces de mitigar 
las consecuencias del cambio climático. El even-
to comprendió 200 actividades, reuniendo 5.000 
participantes presenciales y más 20.000 personas 
conectadas a la plataforma y a través de YouTube 
(Figura 3).

Figura 3. Acto de cierre del Foro Mundial 
de la Alimentación FAO 2023.
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Click aquí
para acceder a 
la presentación 
escrita “El caso 
del Sistema 
Integrado de 
Producciones 
Agroecológicas 
de la Facultad de 
Ciencias Agrarias 
de la UNR”

Para acceder a las ponencias del Eje Estudios de 
caso de tecnologías e innovaciones en sistemas 
agroalimentarios para la acción por el clima: https://
media.un.org/en/asset/k1c/k1cj3a09md 

Agradecemos a Marisa Gonnella quien, en calidad 
de Representante Institucional ante FAO-Agricultu-
ra Familiar, alienta a nuestra comunidad a participar 
en las convocatorias de la Organización. También a 
FAO por reconocer el valor del SIPA, facilitar nues-
tra participación en el Foro Mundial de la Alimen-
tación y animarnos a continuar trabajando para la 
transformación de los sistemas agroalimentarios.  

   
Referencias bibliográficas 

Ciccorossi, E., Muñoz, G. y Cerdá, E. (Comps.) (2022). Nodos Agro-
ecológicos Territoriales. Tejer redes para expandir la agroecología. Primer 
encuentro del Nodo Agroecológico Territorial Zavalla. Fundación Cien-
cias Agrarias, Zavalla. https://www.fao.org/family-farming/detail/
es/c/1630150/. Recuperado el 01 de noviembre de 2023.

Muñoz, G. y Montico, S. (Comps.) (2021). Sistema Integrado de 
Producciones Agroecológicas. Aportes para el manejo de la transición 
en agroecosistemas extensivos. Fundación Ciencias Agrarias, Zavalla. 
https://www.fao.org/family-farming/detail/es/c/1397509/. Recupe-
rado el 01 de noviembre de 2023. 

Muñoz, G., Montico, S., Fernández, C. y Crespo, J. (2022). Forma-
ción profesional agropecuaria para sistemas agroalimentarios susten-
tables. Aportes del Sistema Integrado de Producciones Agroecológi-
cas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de 
Rosario, en L. M. Barreto (Ed.), El derecho humano a la alimentación. 
Debates y praxis en un escenario de crisis (pp. 211–242). UNR Editora.  
https://rephip.unr.edu.ar/handle/2133/24680. Recuperado el 01 de 
noviembre de 2023. 

55El Sistema Integrado de Producciones Agroecológicas en el Foro Mundial de la Alimentación FAO 2023 Roma  |

https://www.fao.org/fsnforum/comment/11449
https://media.un.org/en/asset/k1c/k1cj3a09md 


|   LARRIPA, M.; DICHIO, L.56

|    AGROMENSAJES DE LA FACULTAD Nº 67, 2023  [ 56 - 59 ]

La práctica profesional 
como propuesta educativa 

para el análisis de 
la sustentabilidad de

sistemas productivos

¿Qué son las prácticas 
profesionales para alumnos?

Dentro de las propuestas educativas que como 
docentes universitarios de la Facultad de Ciencias 
Agrarias podemos ofrecer a nuestros estudiantes 
están las Prácticas Profesionales, siendo estas un 
espacio que tiene como objetivo la capacitación y 
desarrollo, orientadas a la afirmación de sus cono-
cimientos y habilidades profesionales y ciudada-
nas. La enseñanza basada en esta metodología de 
aprendizaje motiva en el estudiante las aptitudes 
para de-construir lo teórico-práctico conceptual 
que se desarrolla en el aula en una actividad que 
lo expone a una realidad que deberá afrontar en 
su vida profesional. En este marco nos planteamos 
ofrecer una alternativa educativa capacitando al 
estudiante para la utilización de diferentes herra-
mientas de análisis de información relevada y, en 
base a su análisis, poder monitorear y/o compa-
rar distintos sistemas productivos o uno mismo a 
través del tiempo, haciendo énfasis en un abor-
daje sistémico como herramienta conceptual de 
análisis de tambos y así poder determinar el nivel 
de sustentabilidad de los mismos. Los sistemas 
agropecuarios, en nuestro caso los tambos, para 
ser sustentables deben satisfacer las necesidades 
humanas actuales y futuras, respetar el medio am-

Larripa, M.1; Dichio, L.2
1Cátedra de Nutrición Animal, FCA-UNR;

2Cátedra Sistemas de Producción Animal, FCA-UNR.
mlarripa1@gmail.com

biente, ser socialmente aceptados y económica-
mente rentables. Esta definición involucra por lo 
tanto la necesidad de abordar la sustentabilidad al 
menos desde tres dimensiones: productiva, am-
biental o agroecológica y socioeconómica (Álvarez 
y Pece, 2009).

En este contexto se plantearon objetivos pe-
dagógicos instruyendo a los estudiantes a que 
puedan ordenar y sistematizar la información de 
sistemas tamberos, seleccionar indicadores de 
sustentabilidad y sus correspondientes valores 
umbrales a escala regional. Así también se propu-
so que se realice un análisis de los cambios pro-
ducidos en dichos indicadores a lo largo del tiem-

Se plantearon
objetivos pedagógicos 

instruyendo a 
los estudiantes a 

que puedan ordenar 
y sistematizar la 
información de 

sistemas tamberos
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po. La información que se utilizó para calcular los 
indicadores de sustentabilidad corresponde a los 
datos primarios generados en un taller coordinado 
por el equipo docente de la Cátedra de Sistemas 
de Producción Animal, que consiste en realizar 
relevamientos por medio de visitas y entrevistas 
semi-estructuradas a propietarios y/o asesores, 
para luego diagnosticar seis sistemas de produc-
ción lechera de la zona de influencia de la Facultad 
de Ciencias Agrarias UNR. Se propuso evaluar dos 
períodos diferentes: Inicial (PI), desde comienzos 
de la década del ’80 hasta principios de la década 
del ’90 y Final (PF), desde finales de la década del 
’00 hasta principios de la década del ’10. La infor-
mación fue analizada utilizando técnicas cualitati-
vas y cuantitativas.

¿Cómo se puede evaluar la 
sustentabilidad en sistemas lecheros?

Para evaluar la sustentabilidad es necesario usar 
un sistema de indicadores organizados y compa-
tibilizados los cuales permiten observar el fun-
cionamiento de los sistemas. Estos deben poseer 
una serie de características:  ser fáciles de medir y 
susceptibles de monitorear, aplicables en un am-
plio rango de situaciones, sencillos de entender, 
centrarse en aspectos prácticos y claros. Los in-
dicadores productivos seleccionados fueron valo-
rados con un enfoque de estados (Cáceres, 2007), 
que permite estimar la sustentabilidad de los sis-
temas en determinados momentos de su historia 
a partir de la comparación con estándares gene-
rales. Como estándares generales o umbrales de 
sustentabilidad se considerarán para cada época 
los valores promedio correspondientes a los índi-
ces productivos regionales en el ámbito de la Fa-
cultad de Ciencias Agrarias. 

Para evaluar la 
sustentabilidad 

es necesario usar 
un sistema de 

indicadores 
organizados y 

compatibilizados 
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observar el 
funcionamiento 
de los sistemas

¿Qué indicadores se seleccionaron?

Los indicadores socioeconómicos fueron ela-
borados en base a la información obtenida de los 
sistemas relevados para una Etapa Inicial y final. 
Ambos grupos de indicadores fueron ponderados 
de acuerdo a umbrales o valores óptimos. Los indi-
cadores se cuantificaron utilizando una escala nu-
mérica de 1 a 5, considerando este último valor el 
de mayor nivel de sustentabilidad. Para evaluar el 
aspecto socioeconómico se definió el grado de di-
versidad productiva (GDP), nivel de asesoramiento 
(NA), tipo de mano de obra (MO) y tipo de tenen-
cia y superficie (TTS). En cuanto a lo productivo 
se consideró: litros por vaca total por año (Lt/VT/
año), litros por vaca en ordeñe por día (Lt/VO/día) y 
animales por hectárea vaca total (animales /ha VT).

Luego del análisis de los diferentes indicadores, 
se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1. Indicadores relevados en una Etapa Inicial. 
Escala 1: menor nivel de sustentabilidad, 5: mayor nivel de sustentabilidad. GDP: grado de diversidad productiva, 

NA: nivel de asesoramiento, MO: tipo de mano de obra, TTS: tipo de tenencia y superficie. Lt/VT/año: litros por vaca total 
por año, Lt/VO/día: litros por vaca en ordeñe por día, Animales /ha VT: y animales por hectárea vaca total.

TAMBO        GDP           NA          MO        TTS          ISE       Lt/VT/año      Lt/VO/día     Animales/ha VT       

Tambo 1

Tambo 2

Tambo 3

Tambo 4

Tambo 5

Tambo 6

1

3

3

3

1

3

2

4

3

4

4

3

5

3

1

3

5

1

5

5

5

5

4

5

3,3

3,8

3,0

3,8

3,5

3,0

1

5

5

3

3

1

1

5

5

3

3

1

1

5

5

3

5

3

1,7

4,3

4,3

3,0

3,7

2,3

ISP

 
Indicadores Socioeconómicos

 
Indicadores Productivos



Tabla 2. Indicadores relevados en una Etapa Final. 
Escala 1: menor nivel de sustentabilidad, 5: mayor nivel de sustentabilidad. GDP: grado de diversidad productiva, NA: 
nivel de asesoramiento, MO: tipo de mano de obra, TTS: tipo de tenencia y superficie. Lt/VT/año: litros por vaca total 

por año, Lt/VO/día: litros por vaca en ordeñe por día, Animales /ha VT: y animales por hectárea vaca total.

TAMBO        GDP           NA          MO        TTS          ISE       Lt/VT/año      Lt/VO/día     Animales/ha VT       

Tambo 1

Tambo 2

Tambo 3

Tambo 4

Tambo 5

Tambo 6

3

3

3

3

1

3

2

4

5

5

4

3

5

5

3

5

5

3

4

4

5

5

4

5

3,5

4

4

4,5

3,5

3,5

5

3

1

1

5

1

3

3

1

1

3

3

1

3

1

1

3

1

3,0

3,0

1,0

1,0

3,7

1,7

ISP

 
Indicadores Socioeconómicos

 
Indicadores Productivos

Conclusiones a las que pudimos llegar

En cuanto al análisis de los resultados, estos de-
muestran respecto a los indicadores socioeconó-
micos, que en general han mejorado su desempe-
ño sustancialmente. En el caso de los indicadores 
productivos evidencian un descenso respecto a 
los valores promedio tomados como umbrales zo-
nales, estando muy por debajo de los mismos lo 
cual podría poner en riesgo la sustentabilidad de 
alguno de estos sistemas. 

Ahora bien, particularmente respecto a los ob-
jetivos planteados para la actividad realizada por 

los alumnos, se observa que éstos han adquirido 
y se entrenaron en una metodología de  sistema-
tización de la información a la hora de relevar un 
sistema productivo, también en la evaluación y 
monitoreo de la sustentabilidad de los mismos, 
que podrá ser aplicada en su futura tarea profe-
sional, fortaleciendo la propuesta educativa de 
esta carrera de grado cuyo compromiso social, del 
manejo responsable de los recursos ambientales y 
eficiencia productiva están establecidos en el plan 
de estudios vigente.
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El medio educa y esto 
es una herramienta 
potente que debemos 
considerar como 
co-formadora de una
concepción de profesional 
en el cual la aptitud 
de apertura hacia
la interdisciplinaridad y 
el abordaje sistémico 
deberán ser uno pilares 
del futuro desempeño 
del ingeniero agrónomo

El aprendizaje en base a la práctica conlleva al 
alumno a poder co-construir sus saberes en base, 
no sólo a lo áulico, sino también fortaleciéndose 
con el intercambio de experiencias en lo que será 
su vida profesional. El medio educa y esto es una 
herramienta potente que debemos considerar 
como co-formadora de una concepción de profe-
sional en el cual la aptitud de apertura hacia la in-
terdisciplinaridad y el abordaje sistémico deberán 
ser uno pilares del futuro desempeño del ingenie-
ro agrónomo.

Agradecemos a los alumnos Agustín Regazzoli y 
Santiago Gentilini  quienes fueron los que partici-
paron de la práctica pre profesional que se descri-
be en este trabajo.
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Trayectoria de la 
Facultad de Ciencias 

Agrarias UNR en 
la Educación Virtual

Las herramientas tecnológicas generaron un 
gran impacto y un crecimiento vertiginoso en la 
educación ya que, entre otras cosas, permiten 
manejar la información de una manera diferen-
te, emplear recursos mayormente atractivos y 
motivadores, lograr un intercambio constante y 
mucho más ameno entre docentes y estudiantes, 
promoviendo en todos los casos la innovación y 
la creatividad. La extensión de las tecnologías 
digitales en las universidades implicó comenzar 
a hablar de la Educación Virtual entendida como 
una evolución de la educación a distancia tradi-
cional, pero a la vez, tal como Rivera Vargas et 
al. (2017) menciona, como una modalidad capaz 
de hacer frente a las nuevas demandas formati-
vas que se presentan y que serían consecuencia 
del proceso de consolidación del uso de las Tec-
nología de la Comunicación e Información (TIC) 
en el ámbito educativo.

La Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) fue una 
de las primeras unidades académicas de la Uni-
versidad Nacional de Rosario (UNR) en introdu-
cirse en la virtualidad. Los primeros pasos en la 
puesta en marcha de su Campus Virtual se re-
montan al año 2005. Con el paso del tiempo se 
fueron incorporando los recursos pedagógicos 
ofrecidos por la plataforma llegando a conver-
tirse hoy en un eje principal de apoyo a la ense-
ñanza y comunicación. 

Burzacca, L.; Marinelli, E.; Boldorini, A.; García, S.
Cátedra de Informática, FCA-UNR.

 lburzac@unr.edu.ar

Ortiz (2007) señala que un campus virtual 
puede entenderse como una metáfora o corre-
lato del campus físico que asimila sus elementos 
a un ambiente virtual, y cuya recreación se lo-
gra mediante distintas aplicaciones informáticas 
y tecnologías web. En la primera etapa, su uso 
principal fue como medio de comunicación y 
difusión institucional. A raíz de la excelente re-
percusión que tuvo su implementación, se notó 
la motivación de muchos actores no familiari-
zados con la informática en tramitar su casilla 
de correo electrónico para no quedar excluidos 
de ese circuito de noticias. El gran desafío vino 
luego, con el objetivo de utilizar esta platafor-
ma informática para la educación virtual conce-

La Facultad de 
Ciencias Agrarias 

fue una de las 
primeras unidades 

académicas de la 
Universidad Nacional 

de Rosario en 
introducirse en 

la virtualidad
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bida como soporte a la educación tradicional. 
Así fue como en el año 2006 se dieron de alta 
a 31 aulas virtuales correspondientes a cada 
asignatura del plan de estudio de la carrera de 
Ingeniería Agronómica. Este proceso se realizó 
desde la concepción de aula virtual propuesta 
por Area y Adell (2009), como el espacio creado 
virtualmente a partir de la intención, regulación 
y planificación para que el estudiante pueda vi-
venciar experiencias potenciales de aprendizaje 
mediante recursos materiales formativos bajo 
la supervisión e interacción de un docente. Su 
ventaja principal es brindar tiempos de apren-
dizajes flexibles, adaptados a las obligaciones, 
responsabilidades y necesidades de personas 
que, además de estudiar, tienen compromisos 
laborales y familiares, entre otros.

Se automatizó la creación de usuarios (estu-
diantes) y accesos a aulas virtuales a través de 
una migración de estudiantes inscriptos a cursar 
desde el sistema Guaraní. Esto fue fundamental 
para promover su utilización, optimizando tiem-
pos y recursos. Para los estudiantes, la incor-
poración de la plataforma de educación virtual 
fue una propuesta particularmente atractiva e 
interesante debido a la ubicación remota de la 
Facultad. En el mejor de los casos, se encuentra 
a 3 kilómetros de la pequeña localidad de Zava-
lla, donde residen gran cantidad de estudiantes, 
y a una distancia mucho mayor para quienes re-
siden en otros lugares.

La ventaja principal 
de un aula virtual 

es brindar tiempos 
de aprendizajes 

flexibles, adaptados 
a las obligaciones, 
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distintas necesidades 
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¿Cómo se consolidó la 
Educación Virtual?

Desde el año 2011, la Cátedra de Informáti-
ca administra el Campus Virtual, y en la medida 
que se fortaleció el sistema, se han dado dife-
rentes capacitaciones dirigidas a estudiantes y 
docentes. En el año 2012 se vio la necesidad 
de poner foco en la capacitación de los docen-
tes de la FCA para el aprovechamiento de las 
potencialidades que la herramienta ofrece con 
el objetivo de mejorar las prácticas educativas. 
Se comenzó con la capacitación presencial de 
administradores de aulas virtuales. Para ese 
mismo año, se incorporó al Campus Virtual una 
nueva carrera de grado: Licenciatura en Recur-
sos Naturales. El crecimiento fue muy notorio 
y se alineó con la creación de espacios para las 
asignaturas de la nueva carrera y cursos elec-
tivos, como así también aulas comunes para 
docentes y estudiantes. El próximo paso, en el 
año académico 2016, fue dictar un curso virtual 
abierto a todo el plantel docente con objetivos 
más amplios, fundamentalmente mostrar la to-
talidad del entorno virtual de aprendizaje, con 
todas las herramientas TIC disponibles: foros, 
wikis, evaluaciones, reportes, diseño de clases 
virtuales, encuestas, etcétera. La repercusión 
que tuvo esta capacitación fue altamente posi-
tiva ya que muchas cátedras se vieron motiva-
das a implementar nuevos recursos educativos.

A partir del año 2016, como experiencia en-
riquecedora, la cátedra de Informática de la 
FCA UNR junto a la Facultad de Cs. Veterinarias 
UNR formaron parte del comité organizador de 
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las Jornadas Técnico Pedagógicas en TIC en las 
Ciencias Agrarias y Veterinarias, organizadas por 
ambas Facultades de la UNR. Las Jornadas tuvie-
ron como objetivo generar un espacio para com-
partir las investigaciones y experiencias, fortale-
cer los vínculos interinstitucionales y mejorar la 
apropiación de las herramientas TIC por parte de 
la comunidad educativa.  En ambas instituciones, 
docentes de diferentes áreas venían trabajando 
en la promoción de la plataforma institucional 
para incorporar los entornos virtuales de apren-
dizaje en la formación profesional, ofreciendo 
charlas informativas e instancias formales e in-
formales de capacitación técnico-pedagógica. 

Virtualidad en tiempos de pandemia

En 2020, con la repentina aparición de la pan-
demia y la necesidad de avanzar de manera sig-
nificativa en la educación en línea, la comunidad 
educativa se apoyó aún más en el aprovecha-
miento de todas las herramientas proporcio-
nadas por la plataforma, convirtiéndola en un 
componente fundamental de la institución. El 
camino recorrido encontró a toda la institución 
en un entorno conocido y amigable por estar pre-
parados en cuanto a estructuras y capacidades. 

Para ello la Cátedra de Informática, en su rol de 
administradora del Campus Virtual y ante la in-
minente necesidad educativa-tecnológica, llevó 
a cabo una intensa labor de capacitación y acom-
pañamiento constante hacia los docentes y estu-
diantes. La primera línea de acción tomada fue la 
construcción de un espacio virtual de autoapren-
dizaje para docentes llamado Aprendiendo Cam-
pus. En el mismo se incorporaron instrucciones 
sobre cómo virtualizar clases presenciales a tra-
vés de píldoras de aprendizaje, videotutoriales y 
preguntas y respuestas frecuentes. A través de 
reportes de actividad se evidenció que el 75% de 
la planta docente lo utilizó. La segunda línea de 
acción fue dirigida al acompañamiento continuo 
en las instancias de exámenes finales virtuales. 
Se organizó una capacitación integral a través 
de la plataforma institucional Google Meet, en 
la que se proporcionó orientación sobre el pro-
tocolo general de exámenes, incluyendo la toma 
de asistencia, la grabación, las secciones del aula 
virtual del campus y todos los aspectos relacio-
nados a la elaboración de exámenes escritos e 
instrumentación de exámenes orales. Los resul-
tados obtenidos demuestran que las acciones 
llevadas a cabo tuvieron una gran repercusión 
y fueron determinantes para sostener no sólo la 
continuidad académica sino también la gradua-
ción de estudiantes.

Se creó 
Aprendiendo 
Campus, 
un espacio virtual 
para docentes 
con instrucciones 
sobre la virtualización 
de clases presenciales 
mediante píldoras 
de aprendizaje, 
videotutoriales y
preguntas frecuentes
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Migración a SIED UNR

A nivel normativo, en el 2017 el Ministerio de 
Educación Nacional (2017) especifica en su re-
solución N° 2641 que las actividades a distancia 
desarrolladas en una institución deben estar en-
marcadas en un Sistema Institucional de Educa-
ción a Distancia (SIED) validado. En el 2019, en 
esa dirección, la UNR creó su propio SIED con in-
tenciones de construir conocimientos en un con-
texto físico-virtual abierto, democrático y plural. 
La resolución de rectorado N°1312 Universidad 
Nacional de Rosario (2019) valida la estructura de 
su Sistema Institucional de Educación a Distancia 
bajo la denominación SIED UNR. Cabe destacar 
que el Campus Virtual de la Facultad de Ciencias 
Agrarias estaba implementado en una plataforma 
diferente a la que seleccionó e incluyó el SIED 
UNR en su validación. Esto hizo que las autori-
dades de FCA y la Cátedra de Informática que 
asesora a la comunidad respecto a Educación a 
Distancia evaluarán cuidadosamente la posibili-
dad de un cambio hacia la plataforma establecida 
en el SIED de la universidad a la que pertenece 
la institución.

Se establecieron diversos indicadores de com-
paración entre las plataformas para la toma de una 
decisión: alta/baja de usuarios al campus, incorpo-
ración de estudiantes a aulas, creación de aulas, 
asesoramiento tecnológico y educativo, difusión 
institucional, acceso de estudiantes a las aulas 

de asignaturas, pertenencia a SIED UNR. Se con-
cluyó que el SIED UNR, plataforma soportada en 
Moodle, tiene muy buen desempeño en todos los 
indicadores establecidos. Por lo tanto, y conside-
rando su destacado potencial, se tomó la decisión 
de iniciar una transición hacia esa plataforma, con 
el objetivo de alinearse a las resoluciones ministe-
riales vigentes y a las políticas universitarias.

El plan de migración se estructuró en etapas 
paulatinas que se iniciaron en el segundo semes-
tre del 2022, con el objetivo de dar comienzo 
al año lectivo 2023 en la nueva plataforma. La 
migración de un Campus Virtual dentro de una 
institución educativa puede ser un proceso com-
plejo, que requiere una planificación cuidadosa 
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Figura 1. Educación virtual en la FCA-UNR a lo largo del tiempo.
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y una ejecución rigurosa. Se puede afirmar, sin 
lugar a dudas, que la planificación realizada por 
la Cátedra de Informática, ha sido un factor cla-
ve en el éxito del proceso de migración al SIED 
UNR, que se está traduciendo en resultados alta-
mente satisfactorios.

Tal como sostienen Aranguiz y Quintana (2016) 
el importante papel que desempeñan las TIC en 
las instituciones de educación superior reside en 
formar futuros profesionales, haciendo énfasis en 
las habilidades digitales necesarias para su desa-
rrollo en el siglo XXI, para lo cual se debe contar 
con espacios adecuados para el desarrollo y la for-
mación continua de docentes con estrategias me-
todológicas innovadoras. Es muy alentador contar 
con un significativo grupo de docentes que han 
completado con éxito programas de diplomatura 
o estudios de posgrado en el ámbito de Entornos 
Virtuales de Enseñanza y Aprendizaje.

Los resultados observados a lo largo de las 
diferentes etapas transcurridas, demuestran el 
destacado interés y compromiso de toda la co-
munidad de la FCA en el aprehender de nuevas 
tecnologías para establecer estrategias educati-
vas innovadoras. Es menester destacar el apoyo 
de todas las autoridades de las sucesivas gestio-
nes que han promovido su uso. La Cátedra de 
Informática seguirá trabajando para sensibilizar 
a los diferentes actores y, sobre todo, acompa-
ñarlos en el cambio que implican las nuevas prác-
ticas apoyadas en la virtualidad.

Los resultados 
a lo largo de 

las etapas 
demuestran el 

destacado interés 
y compromiso de 

la comunidad de la FCA 
en aprender nuevas 

tecnologías para 
establecer estrategias

educativas innovadoras
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Aporte de la Cátedra 
Libre de Agroecología en

la Facultad de Ciencias 
Agrarias – UNR

La incorporación de la Agroecología en las Uni-
versidades ha sido promovida, en general, por gru-
pos dentro de las instituciones y en muchos casos 
por el espíritu crítico del estudiantado, que visuali-
zaba la necesidad de incorporarla en su formación 
profesional, tomando diferentes modalidades: obli-
gatoria, optativa o electiva o dentro de las llamadas 
Cátedras Libres de Soberanía alimentaria y Agro-
ecología. A modo de ejemplo, podemos mencionar 
desde 1992 FAUBA, UNLP, UNC, UNICEN, UNRC, 
UNRN, UNGS, UNL, UNR (Sarandón y Marasas, 
2015) y recientemente la UNTDF crea la primera 
carrera de grado en Ingeniería en Agroecología.

En relación a los antecedentes de la Agroeco-
logía en nuestra Facultad, ya en 2002 un grupo 
de estudiantes nucleados en la Federación de 
Estudiantes de Agronomía organizaron la Jorna-
da Nacional de Agroecología donde participaron 
referentes locales e internacionales, además rea-
lizaron varios proyectos ligados a esta propuesta, 
como por ejemplo acompañamiento a huertas 
agroecológicas de la zona. Luego, en 2015 un gru-
po de estudiantes de ambas carreras, motivados 
para trabajar en Permacultura y Agroecología, 
conformaron el “Activando” en un espacio cedi-
do por la Facultad, donde actualmente funciona 
la Huerta Agroecológica, dispositivo clave como 
experiencia de docencia, investigación, extensión 
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y producción, sostenido de manera voluntaria 
por la Cátedra Libre de Agroecología (CLA) crea-
da en el año 2019. En el año 2016 se consolida 
a nivel nacional el Movimiento Universitario por 
la Agroecología (MUA) formado principalmente 
por estudiantes de todo el país, y donde participa-
ron estudiantes de nuestra Facultad. En 2017 se 
crea el Sistema Integrado de Producciones Agro-
ecológicas (SIPA). En 2022 surge la Diplomatura 
de Pre-grado “Transición agroecológica aplicada a 
sistemas extensivos” y a su vez en ese año nuestra 
Facultad es sede del Encuentro donde se consti-
tuye el primer Nodo Agroecológico Territorial del 
país de la Dirección Nacional de Agroecología (Mi-
nisterio del AGyP).

La Huerta Agroecológica
es un dispositivo clave 

como experiencia de 
docencia, investigación, 
extensión y producción, 

sostenido de manera 
voluntaria por la Cátedra 

Libre de Agroecología

65Aporte de la Cátedra Libre de Agroecología en la Facultad de Ciencias Agrarias - UNR  |



¿Cómo surge la CLA en la Facultad de 
Ciencias Agrarias - UNR?      

A fines  del año 2018 un grupo de estudiantes, 
docentes y graduados, junto a técnicos y produc-
tores agroecológicos, comenzamos a reunirnos 
en torno a una serie de diagnósticos comunes; 
convergiendo en la necesidad de incorporar a la 
Agroecología en la formación de estudiantes y do-
centes de nuestra Facultad. Consideramos que la 
Agroecología se constituye como una alternativa, 
tanto técnico-productiva como socio-económica, 
que busca la consolidación de agroecosistemas 
sustentables teniendo como horizonte la Sobe-
ranía Alimentaria (Sevilla Guzman, 2008). En ese 
marco primero se creó y presentó al Consejo Di-
rectivo el “Reglamento de Cátedras Libres de la 
Facultad de Ciencias Agrarias” ya que no había 
precedentes en nuestra institución. Las cátedras 
libres “son espacios académicos no curriculares des-
de los cuáles pueden realizarse actividades de docen-
cia, investigación y extensión que estimulen el deba-
te, la libre discusión de ideas, el pensamiento crítico y 
el diálogo entre saberes académicos y no académicos 
que potencian la función social de la Universidad” 
(Resol. C.D. N° 628/18). A partir de aquí se con-
solida un equipo transdisciplinario que presenta el 
proyecto de creación de la primera Cátedra Libre 
de Agroecología de la Universidad Nacional de 
Rosario, el cual fue aprobado por unanimidad en 
el año 2019 por Res. CD 620/19. Desde entonces 
la CLA se constituye como un espacio académico 
no curricular, es decir que no tiene asignadas asig-
naturas obligatorias en el Plan de Estudios, cuyo 
funcionamiento se renueva de forma anual, y no 
cuenta con cargos rentados ni asignación presu-
puestaria específica. Desde sus inicios fue conce-
bida como un espacio con proyección interinstitu-
cional, donde se entrelazan objetivos e intereses 

Se consolida un equipo 
transdisciplinario que 
presenta el proyecto 
de creación de la 
primera Cátedra Libre 
de Agroecología de la UNR

comunes y se definen mecanismos de acción 
conjunta y/o complementaria para llevar adelante 
proyectos  de interés colectivo (Blumenfeld et al., 
2020). Quienes formamos parte de la CLA consi-
deramos que en las Facultades de Ciencias Agra-
rias se concentra la producción de conocimiento 
legitimado y donde se forma a quienes tienen in-
jerencia directa sobre las decisiones productivas, 
por lo que tienen un rol fundamental y estratégico 
en el diseño y creación de alternativas, ya sea des-
de el asesoramiento, la investigación, la docencia, 
la extensión y la gestión. 

Para el cumplimiento de nuestros objetivos, y en 
tanto equipo docente, desarrollamos los tres ejes 
que involucran la docencia, investigación y exten-
sión. Para ello, se realiza una planificación anual en 
la que se proyectan las actividades a realizar du-
rante todo el ciclo lectivo. Realizamos actividades 
internas, de debate y construcción, como también 
de formación (Figura 1) y llevamos a cabo acciones 
que nos permiten dialogar, articular e interactuar 
con actores no universitarios del territorio. 

Espacio con proyección 
interinstitucional, donde 

se entrelazan objetivos 
e intereses comunes 

y se definen mecanismos 
de acción conjunta 

y/o complementaria 
para llevar adelante 

proyectos de 
interés colectivo

Figura 1. Equipo integrante de la CLA, año 2019.
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Algunas actividades que llevamos 
adelante desde su creación

Es importante destacar la transversalidad, cum-
pliendo con los fines de integración de conoci-
mientos e interinstitucionalidad. Las actividades 
de docencia, investigación y extensión se llevan 
adelante en vinculación con: INTA, CONICET, 
Universidades Nacionales (UNRN, UBA, UNLP, 
UNSL, UNSAM, UNMdP, UNRC), otras Facultades 
de la UNR, organismos gubernamentales como el 
Ministerio de AGyP, instituciones educativas de 
nivel primario y secundario, ONGs como el Taller 
Ecologista, estudiantes universitarios, Integración 
al Nodo Agroecológico Territorial (NAT) del sur de 
Santa Fe, Municipios de la Provincia de Santa Fe.

 
A continuación, se describen algunas de las múl-

tiples actividades desarrolladas por la CLA desde 
su creación.

Docencia y Capacitaciones

Dictamos tres Cursos Electivos: “Introducción a 
la agroecología” en el año 2021 e “Introducción a 
la producción agroecológica de alimentos en pe-
queña escala” (2022 y 2023) (Figura 2).

Figura 2. 2° Edición Curso Electivo “Introducción a 
la producción agroecológica de alimentos en pequeña 

escala” - 2023, Huerta Agroecológica FCA-UNR.

Adicionalmente, hemos organizado como CLA, 
diversos Seminarios, Jornadas y Talleres destina-
dos a la comunidad en general con una excelente 
convocatoria, entre los que podemos destacar los 
siguientes: Seminarios: “Pastoreo Racional Voisin 
aplicado al manejo agroecológico de pasturas” 

(2019), “Hongos de interés agronómico: utiliza-
ción en producciones agroecológicas” (2019) (Fi-
gura 3) y “Biología de suelos: el rol de los microor-
ganismos en los sistemas agroecológicos” (2021). 
Taller: “Suelo vivo” en el establecimiento La Sobe-
rana de la localidad de Piñero (2023).

También hemos participado junto a otras orga-
nizaciones e instituciones en el dictado y organi-
zación de numerosas actividades, algunas de ellas 
son: Jornadas de ambiente “Ecosistemas naturales 
y desarrollo sostenible”, FCA-UNR (2021); “Jor-
nada teórico práctica de plantación de árboles 
nativos en el Módulo Agroecológico de produc-
ción extensiva de la Estación Experimental INTA 
Oliveros” (2022); Taller “Suelo vivo” en la semana 
de la Agroecología. Espacio educativo de la Huer-
ta Agroecológica de la Facultad (2022) (Figura 3); 
Jornada interinstitucional dirigida a productores 
en transición agroecológica “Relatos de suelo 
vivo: ¿qué nos dicen sobre nuestra forma de pro-
ducir?” FCA-UNR (2023); Jornada interinstitucio-
nal a campo “Reimaginando la producción gana-
dera desde la agroecología”. Establecimiento “El 
Aguaribay”, Firmat (2023).

Figura 3. Taller “Suelo vivo” en la semana de la Agro-
ecología (2022) -  Huerta Agroecológica FCA-UNR.
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Investigación

Como CLA abordamos el compromiso de gene-
ración de nuevos conocimientos vinculados a la 
Agroecología, por eso formamos parte de diver-
sos proyectos de investigación, entre los que se 
encuentran:

1) Proyecto PIUNR 2021-2023. “Organización 
socio-técnica de sistemas de producción agrope-
cuarios agroecológicos en el sur de Santa Fe”.

2) Proyecto Interinstitucional en Temas Estra-
tégicos (PITES) del MinCyT. 2023-2024. “Agro-
ecología en Argentina: espacio interinstitucional 
para la generación de información científica y la 
promoción de su desarrollo en el territorio”. 

3) Proyecto de investigación interdisciplinario 
“Familias que alimentan familias: procesos de 
innovación en la producción, comercialización y 
agregado de valor en sistemas productivos agro-
ecológicos del sur de Santa Fe” (2023). 

4) Proyectos con Perspectiva de Género 
GYTG-007-2022 “Mujeres que alimentan fami-
lias: procesos de innovación en la producción, 
comercialización y agregado de valor en 3 siste-
mas productivos agroecológicos del sur de Santa 
Fe” ASCTEI. Período: 01 al 09 de 2023.  

5) Proyecto IO “Productoras de alimentos en 
el sur santafesino en el siglo XXI. Interpelaciones 
desde el Género a la Agroecología”. ASCTEI. Pe-
ríodo: 2020/2021. 

6) Proyecto convocatoria Universidad Sostenible: 
Soluciones socio-técnicas para familias producto-
ras agroecológicas en el sur de Santa Fe (2023/24).

Conclusión

Todo lo hasta aquí vivido nos motivó para com-
partir con la comunidad varias de las actividades 
que hemos realizado a lo largo de estos 4 años. Es 
ineludible mencionar que la creación de la Cátedra 
Libre de Agroecología es parte de una demanda his-
tórica que distintos sectores de la sociedad mani-
fiestan en relación a la formación de futuros profe-
sionales vinculados al sector agropecuario, como así 
también al desarrollo de líneas de investigación que 
aporten nuevos conocimientos en esta temática. Si 
bien a lo largo de esta nota pudimos dar cuenta de 
las numerosas acciones que desarrollamos, es ne-
cesario destacar que las mismas están andamiadas 
en el compromiso y convicción que cada integran-
te brinda voluntariamente a la CLA, lo que muchas 
veces condiciona las posibilidades de abordar las 
necesidades y requerimientos con los que nos en-
contramos en el territorio. Ante este contexto, y 
encontrándonos actualmente en la discusión del 
nuevo Plan de Estudios de la carrera de Ingeniería 
Agronómica, consideramos que la existencia de la 
CLA cobra especial relevancia y nos permite pre-
guntarnos, junto a los/as lectores/as ¿cuál debería 
ser el lugar de la Agroecología en el nuevo Plan de 
Estudios?, ¿Cómo y junto a qué actores debemos 
abordar estos interrogantes para formar profesio-
nales que puedan responder a las demandas de la 
sociedad, diseñando agroecosistemas que sean am-
biental, social y económicamente sostenibles? 
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demanda histórica 
que distintos sectores 
de la sociedad 
manifiestan en relación 
a la formación de futuros 
profesionales vinculados 
al sector agropecuario
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Los hongos, 
la salud humana, 

vegetal y el ambiente:
Una Experiencia 

previa y presente

Introducción

Una de las preocupaciones de la sociedad ac-
tual es la seguridad alimentaria, que supone que 
las personas puedan acceder a alimentos inocuos 
y nutritivos de manera sostenida. Sin embargo, la 
producción de alimentos vegetales está expuesta 
a enfermedades fúngicas (hongos) que amenazan 
la obtención y calidad de productos primarios (gra-
nos y semillas) como los subproductos y derivados 
(harinas, aceites y elaborados) como consecuencias 
del parasitismo y la producción de micotoxinas. 
Por otra parte, los hongos cumplen diversos ro-
les y eco-servicios como bio-reguladores de otras 
comunidades y degradadores de restos orgánicos 
y de cosecha, por ello, es necesario preservar su 
diversidad y bio-equilibrio en los agroecosistemas. 
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En este contexto, la agricultura moderna requie-
re desarrollar tales cultivos en condiciones segu-
ras de salubridad e higiene de manera de producir 
alimentos saludables, en base a la combinación de 
prácticas de producción vegetal que hayan demos-
trado su efectividad en reducir el riesgo de infección 
y/o contaminación vegetal y humana, sea directa o 
a través del consumo de alimentos vegetales. Bajo 
esta premisa, este equipo interdisciplinario a través 
del Proyecto Universidad y Desarrollo sustentable 
(PUDS-035) promoverá: 

a- la divulgación y transferencia de la informa-
ción registrada a lo largo de más de dos décadas 
sobre la presencia de hongos patógenos de vege-
tales y de riesgo para las comunidades urbanas y 
rurales en el área de influencia a las Instituciones 
involucradas. 

b- el uso de prácticas de suelo-cultivo com-
binadas con aplicaciones de moléculas bio-fun-
gicidas de origen vegetal, técnicas de fitomejo-
ramiento y bio-insumos con el correspondiente 
sumario de ventajas y riesgos, para ser conside-
rado como un menú de herramientas y opciones 
bajo la normativa vigente minimice los riesgos de 
enfermedades y sus derivaciones. 
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 Bio-Control de Hongos patógenos (Phomopsis) por acción de 
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c- con el fin de promover la obtención de pro-
ductos de calidad sanitaria y valor agregado para 
la salud humana y del ambiente, cumpliendo uno 
de los objetivos de la Universidad Pública que es 
generar conocimientos atendiendo las necesida-
des antes mencionadas y extenderlos a la socie-
dad, que es quien la solventa.

¿Quiénes somos? 
¿Qué hemos hecho juntos?

Integramos un equipo Interdisciplinario de 
profesionales-docentes y estudiantes de las 
Áreas de Fitopatología (FCA-UNR, UNNOBA, 
EEA INTA Oliveros), Área de Micología - Dpto 
Microbiología y Farmacognosia (CEREMIC - FCB-
yF-UNR), dinámico en su constitución, formación 
y acciones de trabajo. 

Nuestro principal objetivo de estudio y trabajo 
es la SALUD Humana y Vegetal a través del desa-
rrollo compartido de líneas y acciones de inves-
tigación, capacitación y asistencia orientadas a la 
formación de recursos humanos y la resolución 
de problemas de la comunidad urbana y rural re-
lacionada o interesada con los temas abordados 
por estas áreas de enseñanza universitaria.

Por ello, en el transcurso de tres décadas compar-
tidas, los Objetivos Particulares planteados y aborda-
dos desde nuestras diferentes perspectivas fueron: 

•  Generar vínculos de diálogo y acciones que 
permitan evaluar y comprender junto a la co-
munidad, la relevancia y el rol de los hongos en 
la naturaleza pero además su importancia so-
bre la salud de las plantas, la contaminación de 
alimentos y el efecto potencial sobre la salud 
de todos. 

•  En base a dicho conocimiento, inferir y propo-
ner algunas estrategias y herramientas prácti-
cas-sustentables para minimizar tales riesgos 
en armonía con la salud y el ambiente. 
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Evaluación in vitro de la acción antifúngica (control) de metabolitos 
vegetales sobre hongos que afectan la salud vegetal y humana.

Concentración Inhibitoria Mínima
(CIM)

Determinación de la actividad antifúngica
Método de microdilución en caldo

Incubación

Crecimiento
No crecimiento

Micosis en Plantas,
frutos y semillas

Podredumbre en Tomate
Rhizopus sp. y otros

Sclerotinia minor en Lechuga

Test Patología Semillas

Drechslera, Fusarium sp.
en Cebada

Alternaria sp., Epiccocum sp.,
Fusarium sp. en Trigo

Alternaria sp. en Girasol Aspergillus sp. en Trigo Aspergillus sp.

Hongos que generan
Micosis en Humanos

Fusarium sp.
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Trayectoria y experiencias 
compartidas por el 
Equipo interdisciplinario

Desde hace décadas los docentes de la FCA y FCB-
yF-UNR hemos compartido inquietudes y activida-
des interdisciplinares, entre ellas destacamos:

 
• La participación en el Centro de Referencia en 

Micología (CEREMIC), Fac. Cs. Bioquímicas y 
Farmacéuticas FCByF-UNR.

•  La Formación de RRHH en Programas de gra-
do y posgrado.

• La Organización de eventos de formación y di-
fusión que abordan el impacto de los hongos 
sobre la salud humana, vegetal y animal.

• Asimismo, cada Facultad ofrece Servicios de 
Diagnóstico micológico: Clínica general en CE-
REMIC (FCByF) y Patología Vegetal (FCA).

En este marco, interactuamos además con do-
centes y profesionales de la UNNOBA y de la Es-
tación Experimental Agropecuaria INTA Oliveros. 
Este enfoque colaborativo enriquece la evaluación 
del problema y las vías de difusión de posibles solu-
ciones a partir de enfoques regionales más amplios 
y diversos.

Esta integración se ha visto reflejada en distintas 
actividades:

• Jornadas de capacitación técnica para gradua-
dos y la comunidad urbana y rural.

• Talleres y cursos sobre técnicas de evaluación 
de calidad fisiológica y sanitaria de granos y 
semillas. 

• Talleres sobre enfermedades de cultivos ex-
tensivos y su relevancia por el riesgo de trans-
misión de micotoxinas a semillas, granos y de-
rivados de consumo. 

• Capacitación sobre alternativas de manejo de 
suelo y cultivos para minimizar tales riesgos.

Este trabajo compartido ha dado sus frutos que 
se traducen en numerosas:

• Comunicaciones de divulgación y extensión al 
medio, 

• Publicaciones científicas compartidas, 
• Tesis de grado y posgrado compartidas que 

continúan y renuevan el compromiso con el 
ámbito universitario y el medio en general a 
través de sus líneas de trabajo referidas a la 
salud humana y vegetal.

¿Para qué nos reunimos 
en esta oportunidad?

En el corto y mediano plazo, a través del Proyec-
to UNR y Desarrollo Sustentable (PUNR-DS 035) 
proponemos profundizar vínculos existentes, ge-
nerar nuevos canales de comunicación periódica 
y acciones interactivas entre quienes generan 
información (Universidad pública) y miembros de 
comunidades urbanas-rurales (estudiantes, profe-
sionales, productores, referentes de salud) del área 
en estudio, con el fin evaluar y comprender la rele-
vancia de la sanidad vegetal, el riesgo de contami-
nación de alimentos por mico-toxinas y su efecto 
sobre la salud, a fin de proponer estrategias de me-
jora genética, bio-química (reduce uso plaguicidas) 
y biológicas que minimicen los factores que ame-
nazan la seguridad alimentaria y el ambiente.
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Indicadores de impacto 
ambiental en sistemas 

lecheros semi-intensivos: 
Estrategias de mitigación

Introducción

Actualmente el mundo está atravesando un rá-
pido proceso de calentamiento global, atribuible 
principalmente a los Gases de Efecto Invernade-
ro (GEI) provenientes de la actividad humana. El 
cambio climático afecta al sector agropecuario 
de distintas formas y tiene connotaciones mu-
chas veces negativas, sin embargo, las activida-
des agropecuarias también impactan sobre el 
cambio climático por ser una fuente de GEI (Tieri 
et al., 2014, citado en Herrero et al., 2023). 

La ganadería tiene un rol protagónico a ni-
vel mundial en la producción de alimentos 
para consumo humano, y sus emisiones re-
presentan el 14,5% del total de las emisiones 
globales producidas por el hombre, en donde 
los bovinos para carne y para leche contribu-
yen con el 65% de las emisiones del sector ga-
nadero (Gerber et al., 2013, citado en Herrero 
et al., 2023, p.106). 

Siendo los principales GEI: metano (CH4), óxido 
nitroso (N2O) y dióxido de carbono (CO2). Cabe 
destacar que los sistemas ganaderos, además de 
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ser una fuente significativa de los GEI emitidos a 
la atmósfera, también representan una fuente de 
captura a través de la absorción de carbono por 
parte del suelo y por otros sumideros (Robinson 
et al., 2011 citado en Herrero et al., 2023). 
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Usualmente se estudian los sistemas produc-
tivos basándose en un único gas, sin embargo, 
los sistemas lecheros son complejos y requieren 
de un abordaje sistémico. Es decir, se debe tener 
en cuenta todas las dimensiones implicadas en 
el sistema: sociales, económicas, productivas y 
ambientales.

Por lo tanto, en primer lugar, el objetivo de 
este trabajo es el de realizar una revisión de los 
principales indicadores para cuantificar las emi-
siones de GEI vinculados a los sistemas leche-
ros semi-intensivos. Entendiéndose como tal, a 
aquellos que se basan en el pastoreo directo de 
pastizales naturales o implantados, con suple-
mentaciones a base de granos o voluminosos (p. 
ej. henos, silajes).  Por último, se busca plantear 
posibles estrategias de reducción de emisiones.

¿Cómo medir las emisiones de 
Gases de Efecto Invernadero?

El efecto invernadero es un mecanismo fun-
damental para la regulación de la temperatura 
global. En el mismo, una parte de la radiación in-
frarroja emitida por la Tierra, pasa a través de la 
atmósfera, pero otra es absorbida y reemitida por 
las moléculas de GEI y por las nubes, provocando 
el calentamiento de la superficie terrestre y de la 
troposfera (Costantini et al., 2018).  La actividad 
antropogénica ha incrementado la concentración 
de estos GEI en la atmósfera provocando el ca-
lentamiento global.

Los GEI difieren en la influencia térmica po-
sitiva (forzamiento radiativo) que ejercen so-
bre el sistema climático global y en los perío-
dos de permanencia en la atmósfera (Tabla 1). 
Estos gases pueden ser expresados en distin-
tas unidades (ppm, Gg, Tn, kg, g), utilizando la 
métrica del gas original o una unidad conoci-

da como dióxido de carbono equivalente (CO2 
eq.). La misma, es calculada multiplicando la 
cantidad emitida por un gas particular por su 
Potencial de Calentamiento Global (PCG) (Fa-
verin et al., 2019, p. 89).

La elección de la métrica es crucial para la in-
terpretación de resultados, comparación de los 
mismos y evaluación de la contribución agregada 
del sector ganadero al cambio climático, particu-
larmente cuando se estudia la intensificación de 
la producción (Herrero et al., 2023). Se entiende 
por intensificación al aumento en la inversión de 
recursos para obtener mayores producciones en 
menor superficie. 

Los indicadores ambientales permiten la cuan-
tificación de las emisiones o balances de GEI, con 
un mayor o menor grado de aproximación a las 
condiciones reales. Éstos pueden depender de 
las escalas espacial y temporal utilizadas, y de las 
metodologías de cálculo (Herrero et al., 2023). Se 
realizan estimaciones de GEI a nivel mundial uti-
lizando metodologías específicas, como el análi-
sis de ciclo de vida (ACV) y enfoques sectoriales. 
Estas estimaciones se basan en datos de activi-
dades y factores de emisión para calcular tanto 

Los indicadores 
ambientales permiten 

la cuantificación 
de las emisiones o 

balances de GEI, 
y la evaluación de la 
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del sector ganadero 
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Tabla 1. Poder de Calentamiento Global (PCG) y Tiempo de Permanencia en la Atmósfera 
de los Gases de Efecto Invernadero (GEI). Fuente: Faverin et al. (2019).

GEI PCG Tiempo de Permanencia (años)

Dióxido de Carbono (CO₂)

Metano biogénico (CH₄)

Metano fósil (CH₄)

Óxido nitroso (N₂O)

1

27

29,8

273

Múltiple*

11,8

11,8

109

*No se puede dar una vida útil única para el CO₂ porque se mueve por todo el sistema terrestre a diferentes velocidades.



77Indicadores de impacto ambiental en sistemas lecheros semi-intensivos: Estrategias de mitigación  |

emisiones como absorciones de GEI. El ACV se 
puede definir como una herramienta que sirve 
para estudiar los impactos ambientales a lo largo 
de todo el ciclo de vida de un producto, proceso o 
actividad. Considera toda la historia del producto 
o actividad a estudiar, desde su origen hasta que 
termina siendo un residuo. Es decir, el ACV de un 
producto va desde la extracción y/o procesado 
de materias primas, pasando por la producción, 
transporte y distribución, hasta el uso, manteni-
miento, reutilización, reciclado y disposición en 
vertedero al final de su vida útil.

El ACV es ampliamente utilizado para modelar 
el desempeño ambiental de sistemas y produc-
tos agropecuarios (Faverin et al., 2019 citados 
en Herrero et al., 2023). La metodología de ACV 
utilizada para estimar la huella de carbono (HC) 
de un producto requiere que los aspectos meto-
dológicos estén estandarizados para posibilitar 
comparaciones entre sistemas de producción y 
entre países (Lizarralde, 2013). 

Los indicadores que expresan las emisiones por 
unidad de producto pueden ser halladas con la de-
nominación de HC, aunque también se la puede 
encontrar como intensidad de emisión. Cuando se 
comparan valores de HC es importante tener en 
cuenta que pueden no ser estrictamente compa-
rables, debido a que los límites establecidos para 
la estimación, los GEI involucrados y las fuentes 
incluidas y alcances pueden diferir entre estudios, 
además de los PCG utilizados para el cálculo (Fa-
verin et al., 2019 citados en Herrero et al., 2023; 
Mazzetto et al., 2022). La HC varía según los sis-
temas de producción y las características de los 
mismos. Por ejemplo, para un mismo sistema de 
producción de leche, la intensificación se asocia 
con una reducción en la HC (Lizarralde, 2013).

Otra metodología de estimación son los inven-
tarios de GEI, los cuales se dividen en sectores o 
secciones e informan las emisiones netas totales. 
Cada sector está compuesto por distintas cate-
gorías que fueron modificándose, obedeciendo a 
una evolución progresiva de versiones del Panel 
Intergubernamental para el Cambio Climático 
(IPCC) (Faverin et al., 2019).

¿Qué sucede en los sistemas 
lecheros semi-intensivos?

Las emisiones en este tipo de sistemas inclu-
yen principalmente: el CH4 de la fermentación 
entérica, CH4 y N2O del estiércol/purines, N2O 
de los fertilizantes aplicados a los suelos, CO2 de 
la aplicación de urea y cal, del uso de energía y el 
emitido o secuestrado por el uso de la tierra y el 
cambio de uso de la tierra (Herrero et al., 2023). 
El CH4 entérico, principal fuente de emisión, está 
asociado al proceso de fermentación de los ali-
mentos fibrosos (pasturas, forrajes conservados) 

La Huella de Carbono 
varía según los sistemas 
de producción y 
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Por ejemplo, para un 
mismo sistema de 
producción de leche, 
la intensificación 
se asocia con una 
reducción en la HC



en el rumen, por lo cual se ha presentado la ali-
mentación con alta proporción de concentrados 
como un sistema que disminuye las emisiones de 
GEI por unidad de producto. Sin embargo, algu-
nos trabajos muestran que para la producción de 
leche los sistemas pastoriles o mixtos pueden ser 
una alternativa mejor a los sistemas confinados 
en los cuales el rodeo permanece encerrado, si el 
análisis se realiza con la metodología de HC (Liza-
rralde, 2013). Cuando las pasturas son predomi-
nantemente a base de gramíneas (naturales y/o 
sembradas) se da una mayor pérdida de energía 
bruta ingerida como CH4 en relación a la obteni-
da en predominio de leguminosas (p. ej. alfalfa), 
ya que, las gramíneas proporcionan mayores ni-
veles de fibra que estimulan la rumia, menor tasa 
de pasaje y mayor tasa de fermentación, con al-
tos niveles de acético e H2, todo lo cual afecta la 
metanogénesis (Dini, 2018).

¿Qué estrategias de mitigación 
se pueden implementar?

Considerando que las emisiones entéricas son 
las mayores contribuyentes al total de emisiones, 
el mayor impacto sobre la reducción de GEI se 
produce al mejorar la composición del rodeo por 
disminución de animales improductivos, al au-
mentar el potencial genético de las vacas en pro-
ducción y/o al mejorar la eficiencia alimenticia, 
manteniendo o aumentando la producción de le-
che al mismo tiempo que se reduce el consumo 
de materia seca (Lizarralde, 2013). Por lo tanto, 
el aumento de la productividad animal suele ser 
una de las estrategias exitosas para mitigar las 
emisiones de GEI de los sistemas de producción 
lecheros. Si bien aumenta la producción de CH4 
por animal y total, reduce la producción del mis-
mo por unidad de producto. Un aspecto a tener 
en cuenta es que la reducción de la metanogé-
nesis debe ser un proceso regulado/controlado 
dado que la misma y la eliminación de los gases 
son un componente esencial en el rumen ya que 
permiten mantener el pH ruminal en condicio-
nes estables para la actividad microbiana. Otras 
acciones a implementar podrían ser la incorpo-
ración de aditivos y/o inhibidores en la dieta de 
los animales o pasturas con alta proporción de 
taninos (Dini, 2018).

Estas estrategias de manejo de las dietas de-
ben ir acompañadas de indicadores de uso de 
nutrientes, que nos permiten conocer el flujo de 
nutrientes y minerales, para identificar los pun-
tos críticos y definir acciones correctivas. En los 
sistemas lecheros semi-intensivos, la fertiliza-
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ción y suplementación son las principales fuentes 
proveedoras de nutrientes, debiendo ser éstas 
utilizadas racionalmente para disminuir el impac-
to ambiental.

Eventualmente, las evaluaciones pueden incluir 
su impacto en el negocio y en indicadores socia-
les. En el caso particular de las estimaciones de 
GEI por unidad de producto en sistemas lecheros, 
existe una gran variación regional atribuible, no 
sólo al sistema de producción propiamente dicho 
y su ubicación en diferentes regiones agroclimá-
ticas, sino también a las emisiones de parte de 
los componentes del sistema (Gerber et al., 2013 
citado en Herrero et al., 2023). Los resultados ob-
tenidos se vinculan a las prácticas realizadas en 
los establecimientos, pero también a los intere-
ses de los productores, y en el caso de sistemas 
pastoriles, los bovinos pueden contribuir a incre-
mentar o reducir los stocks de carbono del sue-
lo (Bhattacharyya et al., 2021 citado en Herrero 
et al., 2023). Por lo tanto, la importancia radica 
en que no solamente determinemos indicadores 
ambientales dentro de los diferentes sistemas 
productivos, sino también en realizar una evalua-
ción sistémica, integral que abarque indicadores 
sociales como p. ej. duración del trabajo diario (h), 
productividad de la mano de obra (l/Equivalente 
Hombre) y calidad de vida del entorno (km), e in-
dicadores económicos, como rentabilidad (%), li-
tros libres de alimentación (l/VO) y beneficio por 
unidad de producto ($/l).

Consideraciones finales

Los sistemas lecheros semi-intensivos poseen 
una ventaja comparativa respecto a los sistemas 
confinados en relación a las emisiones de GEI y 
HC. Existen diversas estrategias de manejo que 
nos permiten disminuir el impacto ambiental de 
los mismos, las cuales deben ser combinadas 
con acciones que nos permitan diseñar sistemas 
sustentables en todas sus dimensiones. Los indi-
cadores nos permiten caracterizar los sistemas y 
generar sistemas de “alarma” para realizar un mo-
nitoreo de los mismos pensando en que sean sos-
tenibles en el tiempo. Asimismo, es importante 
contar con información nacional e internacional 
para realizar los cálculos de HC, con el objetivo 
de que se ajusten a las realidades productivas, 
sociales y económicas de los sistemas de produc-
ción evaluados. Sin embargo, la falta de informa-
ción local genera incertidumbre en los cálculos y 
en el diseño de acciones de mejora.
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