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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo sintetizar algunos desarrollos existentes y en progreso de
herramientas de simulacion orientadas a la capacitacién y docencia del sector agropecuario y agroindustrial
de un grupo interdisciplinario universitario. Ademés de una descripcion de sus funcionalidades, se muestran
pruebas alentadoras de alguna incluyendo también su aplicacién en educacion a distancia. Ademas de la
calidad necesaria de las herramientas de simulacion, se destaca que las mismas deben encajar dentro de las
estrategias pedagdgicas de los docentes y en algln caso también debe haber una adaptacion institucional que
facilite su adopcién e utilizacidn eficiente.
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Introduccion

El sector agropecuario, de gran relevancia en PBI nacional y en la generacion de empleo,
estd compuesto subsistemas biofisicos (suelo, forraje, cultivos, forestacion, animales),
econdémicos y sociales, con mudltiples interacciones y gran dinamismo por efecto del
manejo, clima y mercados. El fendbmeno de cambio climético y sus implicancias es otro
factor que introduce cambios al sector (Urcola et al. 2010). En este contexto la capacidad
en gestion de la informacion (Magne and Cerf 2009) y la incorporacion de aspectos
cualitativos (McCown 2002; Nuthall 2010) resultan clave para asistir a mejores decisiones
en condiciones de riesgo. Por lo tanto, se requiere crecientemente que los RRHH tengan
competencias para gestionar mayor cantidad informacién y de forma mas eficiente para
colaborar en la produccion, el gerenciamiento y la toma de decision empresarial. Sobre esta
necesidad, diferentes autores (Boone 1990; Koontz et al. 1995; Vennix 1999) mencionan
que los entornos de aprendizaje donde se privilegia un enfoque orientado a la solucion de
problemas resultan de mayor efectividad.

En nuestro pais se ha mencionado a la falta de integracién sistémica de contenidos como un
deficit frecuente en la formacion agropecuaria, que ocasiona una Vision estatica de los
sistemas a través de la mera yuxtaposicion de conceptos estaticos (IICA 1998; CONEAU
2006). En este sentido, se ha mencionado que la formacion tecnoldgica debe
necesariamente efectuar una integracion inteligente entre la incorporacion de “contenidos”
y el desarrollo de “habilidades” (Baum et al. 2008). Con este objetivo, entre otras posibles
estrategias pedagogicas y complementarias, se ha usado exitosamente herramientas de
simulacion para educar en sistemas dindmicos e interrelacionados (Milrad et al. 2000;
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Sterman 2000). Nuestro grupo interdisciplinario ha desarrollado previamente algunas
herramientas de simulacién de procesos bioldgicos acotados, tales como la reproduccion
vacuna (Machado et al. 2009) y ovina (Catalano et al. 2009).

El presente trabajo se orienta a describir de forma resumida la estructura y funcionalidad
general de algunas herramientas de simulacion y planificacion productiva y econdémica
disponibles dentro de nuestro grupo asi como otras en desarrollo, consignando las
experiencias de uso preliminar en los casos que se avanzé hasta ese punto.

Herramientas, estructura Y usos

1) Simulador web clima-dependiente y basado en reglas de manejo de una empresa
agropecuaria (SIMUGAN)

SIMUGAN (Machado et al. 2010) es un sistema orientado a investigacién de sistemas
agropecuarios, se implementé en Java, OpenLazlo (www.openlaszlo.org) y Spring
Framework (www.springframework.org). Espacialmente, el modelo opera a nivel de
parcelas de pastoreo dentro de potreros y animales individuales dentro de rodeos. El
modelo esta estructurado en tres modulos o subsistemas principales, uno biofisico, uno de
reglas de manejo (decision) y uno economico. En el subsistema biofisico los componentes
modelados son: crecimiento de pastura, consumo de pastura, reserva forrajera y grano
(cuando corresponda), composicion de la dieta, crecimiento animal, reproduccion,
asignacion de alimento, ensilado, compra y venta de animales. Ademas, trabaja en un
esquema de pastoreo rotativo, donde el consumo, el cambio de peso vivo y la respuesta
reproductiva son resultados de la simulacion. ElI consumo de forraje y energia son
estimados diariamente a partir de las caracteristicas de la pastura, disponibilidad de lamina,
tallo y muerto, suplementos (si los hubiera) y caracteristicas del animal, demanda
metabolica y capacidad digestiva. Los animales también El desempefio animal es estimado
para cada animal individualmente basado en el consumo de energia metabolizable (NRC,
1996). Los cultivos agricolas requieren el disefio de rotaciones de uso del suelo, que son
aplicadas a los potreros seleccionados. Se requiere definir los rindes esperados (o una
distribucion probabilistica) de los cultivos, ya que no estan modelados biolégicamente, pero
si sus consecuencias economicas. EI modulo de reglas de manejo es el encargado de la
aplicacion de acciones contingentes sobre el uso de los potreros y sobre los animales o el
rodeo en su conjunto, de acuerdo con criterios antes definidos por el usuario. El subsistema
econdémico permite el estudio de las estrategias procesando indicadores econdmicos,
financieros, e impositivos. EI modelo fue financiado parcialmente por un PICT SU 184/07.

Este producto esta siendo utilizado en diferentes tesis de dominio agropecuario, tanto en
grado (1 finalizada y 2 en marcha) en maestria (1 finalizada y 1 en desarrollo) y en
doctorado (5 en desarrollo). También fue utilizado en 1 maestria en negocios aplicados
(MBA). En cuanto a ingenieria de sistemas, se han culminado 4 tesis de grado y esté en
desarrollo 2 tesis de doctorado.

SIMUGAN permite evaluaciones de planteos ganaderos a nivel de establecimiento, sobre
diferentes escalas de tiempo (desde dia a afios) y bajo diferentes escenarios, que se pueden
guardar, modificar y simular nuevamente (Figura 1). EI sistema, al ser Web posibilita una
administracion jerarquizada, que permite el disefio de privilegios de operacion para la
aplicacion de estrategias educativas particulares, por ejemplo donde un profesor disefia un
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escenario (con clima futuro desconocido por el estudiante), y donde el docente define tareas
restringiendo que cosas pueden los estudiantes modificar. De esto modo, después discutir
los resultados productivos y econdémicos de los estudiantes (decisor - productor) segun los
criterios de operacion que aplicaron.
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Figura 1: estructura general y funcionalidad de SIMUGAN
2) Planificador Ganadero de cria vacuna

Este instrumento surge como necesidad de interaccion con profesionales agropecuarios en
el marco de un programa formal de educacion continua de la UNCPBA, prototipo en MS
Excel® por 3 afios (Ponssa et al. 2009) y desarrollado como herramienta de escritorio
operable secuencialmente para una mayor facilidad de uso en forma de “wizard” asistente
(Figura 2), utilizando una combinacion de metodologia agil (Cockburn 2004) y disefio
centrado en usuario (ISO-13407 1999), con enfoque de Programacién Orientada a Objetos
(POO) en el lenguaje Java SE. El planificador posibilita la planificacion y sensibilizacion
de una planificacién productiva y econdmico de un sistema estabilizado de cria vacuna.
Este producto es de escritorio, y ha sido probado exitosamente en cursos presenciales de
capacitacion para profesionales (8 hs.), 2 ediciones de un curso a distancia de gestion de la
informacion ganadera de 4 meses (80 hs.) con casi 100 participantes de todo el pais
auspiciado por el Instituto de Promocién de la Carne Vacuna Argentina (IPCVA). La
integracion de simulacion a los procesos de capacitacion y ensefianza, tiene referencias
positivas (Perry y Smith 2004; Sanchez Klinge et al. 2010). En nuestro caso, ante la
consulta anonima, de si el Planificador habia permitido una mayor comprension de los
contenidos del curso y facilitado el desarrollo de competencia en el anélisis de alternativas
productivas y economicas, el 94% de las respuestas (n= 64) en promedio de ambas
ediciones contestd de forma positiva. Durante 2013 también se inici6 una prueba preliminar
en escuelas medias agropecuarias, donde se consultd después de un ejercicio de utilizacion
de 2 hs (n=60) por facilidad de operacién y comprensién de resultados expresados en baja,
media y alta, obtuvieron respuestas para alta de 100 y 85 %, sin ninguna respuesta como
baja (Machado et al. 2013).
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Figura 2: Mapa de navegacion del Planificador de Cria Vacuna bajo la forma de “wizard”
asistente (Machado and Berger 2012).

Siguiendo la misma metodologia de “wizard” asistente, estan en desarrollo un planificador
de ciclo completo vacuno estabilizado interanualmente, un sistema no estabilizado entre
afios) de ciclo completo vacuno, y un planificador de un tambo (produccion lechera), todos
permitiendo articular balances forrajeras y econémicos de diferentes planes de accion.

3) Planificadores Web con maquetas 3D: Criadero intensivo de cerdos y Fabrica de
quesos.

Con un perfil mas orientado al ambiente educativo, se ha desarrollado una herramienta web
de un criadero intensivo de cerdos, basada en una maqueta 3D con la que el estudiante
puede interactuar (Figura 3, izquierda) y también realizar estimaciones y simulaciones
productivas y econdémicas en un panel especifico (Figura 3, derecha). Los datos a ingresar y
presentados cambian segun el sector en que nos encontremos. Con la misma logica de
operacion se ha desarrollado un planificador de una fabrica de quesos (Figura 4).
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Figura 3: Planificador de un Criadero intensivo de cerdos
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Figura 4: Planificador de una fabrica de quesos
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4) Juego de la empresa agropecuaria

El estudio de la incorporacion de juegos digitales a la estrategia educativa es tema de
creciente interés (Foreman 2004; Van Eck 2006; Hwang 2012; Parrott et al. 2012). En este
caso, dentro de nuestro grupo y con la utilizacion de Unity 3D (www.unity3d.com), se esta
avanzado en el desarrollo de un juego. En este caso, se ha avanzado en el desarrollo de las
reglas y un prototipo inicial (Figura 5).

Las vacas estan por debajo
AGOSTO de la condicion
31 corporal deseable...

, martes

¢hara algo?

Figura 5: Apariencia del prototipo inicial

Comentario final y conclusiones

En el caso de Simugan (1) y el Planificador ganadero (2) las pruebas realizadas han
generado resultados alentadores y con buen “feedback™. En el proceso de su utilizacion, las
aspectos deficitarios han sido mejorados mediante 4 tesis de ingenieria de sistemas
siguiendo una estrategia disefio centrado en usuario. La herramientas desde la3 ala5, mas
las nombradas dentro del planificador ganadero (2) como tambo y ciclo completo (en etapa
de construccion), aun resta efectuarle pruebas con beta usuarios. Sobre estos puntos se han
generado convenios con escuelas con las que ya se ha empezado a evaluar el planificador
ganadero con buena respuesta (Machado et al. 2013).

El uso herramientas como las mencionadas en este articulo para capacitacion-docencia,
han mostrado alta eficiencia al aplicarlos a situaciones de practicas diarias, pero es muy
importante que condensen conceptos relevantes a los sistemas reales. Por ejemplo, la
utilizacion de las mismas para evaluar como determinadas decisiones impactan tanto en
produccion como en los resultados econdmicos, ha promovido alta motivacién al
aprendizaje (Perry and Smith 2004) y un mayor comprension de la dindmica del sistema
real (Daniele et al. 2005).
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En el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion “Argentina Innovadora 2020
(MINCyT 2009; MINCYT 2013), se menciona que los avances en Ciencia y Tecnologia
como las TICs (se incluye junto a la biotecnologia y la nanotecnologia) abren nuevas
oportunidades para transformar la actividad agropecuaria de Argentina. Su articulacion con
la formacion de recursos humanos del sector se incluye dentro de esas oportunidades.

Varios puntos resultan relevantes para una incorporacion efectiva de este tipo de TICs a la
educacion. Por un lado, para facilitar su adopcion las mismas deben utilizar y potenciar
practicas existentes de aprendizaje en las instituciones, incorporando la filosofia
pedagogica de los propios docentes (Barton 2004). Por el otro, estas herramientas deben
ofrecer a los estudiantes oportunidades de activa participacion, responsabilidad,
razonamiento y valoracion de la informacion adecuada, en un contexto constructivista y de
vision sistémica (Osborne and Hennessy 2003). Otro punto relevante es considerar posibles
adaptaciones institucionales, ya que ademas de disefiar buenas herramientas informaticas,
se debe disponer de estrategias que permitan liderar transformaciones organizativas “a
partir de” y “con” las TIC (Breard et al. 2007). En este sentido, Programas de magnitud
nacional como el Conectar igualdad (www.conectarigualdad.gob.ar/) ofrece multiples
estrategias de enriquecer los &mbitos formativos con TICs, y resulta una plataforma acorde
para la prueba piloto de algunas de estas herramientas en la escuela media agropecuaria.
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