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RESUMEN

La produccion agropecuaria provee alimentos a la poblacion
v genera divisas a los paises exportadores. Una de sus fuerzas
impulsoras es el desarrollo del conocimiento y la tecnologia
indispensables para el crecimiento sustentable del sector agro-
pecuario. Se analizé la relacion entre la produccion de un bien
primario y la generacion de conocimiento para producirlo en
paises lideres de productos agricolas. Al estudiar la cantidad
de publicaciones en revistas cientificas se aprecia una relacion
general positiva entre la produccion nacional de diversos cul-
tivos y la generacion de conocimiento sobre cada uno de ellos.
Sin embargo, los paises industrializados contribuyeron propor-
cionalmente mas al conocimiento que a la produccion fisica de
los cultivos y la mayor parte de su produccion cientifica fue
publicada en revistas internacionales de mayor impacto cien-

tifico. En contraste, en el grupo de paises menos industriali-
zados, en general la produccion fue proporcionalmente mayor
en grano que en conocimiento, excepto para ciertos cultivos en
Brasil, China e India, y la mayoria del conocimiento produci-
do se difundio en revistas de menor impacto, con la excepcion
de Argentina, que mostré un patron intermedio. En general,
la cantidad de articulos publicados se asocio positivamente a
los recursos asignados a la investigacion y desarrollo, notable-
mente superior en los paises industrializados tanto en términos
absolutos como relativos a su producto bruto interno. Recono-
cer el papel protagonico de las ciencias para el desarrollo de
la agricultura resultara crucial para las economias emergentes
y debera ser tema central de sus politicas publicas.

Introduccion

La investigacion cientifica,
desarrollada mayoritariamente
en los paises industrializados,
ha desempefiado un papel
central en el desarrollo de
conocimiento y tecnologia
agropecuaria. Un ejemplo de
esto vinculado a la agronomia
fue el desafio impuesto por la
prediccion maltusiana acerca
del desfasaje entre el creci-
miento de la poblacion huma-
na y la capacidad de proveer
alimentos, que tuvo una res-
puesta contundente con el
desarrollo de las variedades
de alto rendimiento de cerea-
les durante las décadas de los
60 y 70 (Bourlaug, 2000).

Estos avances en el mejora-
miento genético de algunos
cereales, combinados con tec-
nologias de produccion que
incluian una mayor utilizacion
de insumos, multiplicaron a
un nivel inédito la produccion
de cereales de paises de Amé-
rica y Asia principalmente y,
naturalmente, fueron el fruto
de una intensa investigacion
cientifica (Borlaug, 2000).
Otro hito mas reciente de la
agricultura contemporanea, el
desarrollo de cultivos genéti-
camente modificados en com-
binacion con la labranza redu-
cida del suelo y el uso de
herbicidas totales, también ha
significado un progreso tecno-
légico sin precedentes, parti-

cularmente por la simplifica-
cion del proceso productivo
(Satorre, 2005) y por las posi-
bilidades de ampliar la fronte-
ra agropecuaria (Paruelo et
al., 2005). Sin embargo, estas
tecnologias que han impacta-
do sobre las practicas agrico-
las del mundo entero han
sido, en su mayoria, disefiadas
en paises con gran desarrollo
econdmico e intelectual, que
suelen asignar a la investiga-
cion agropecuaria una impor-
tante fraccion de su producto
bruto interno, aun cuando este
sector no necesariamente sea
clave en sus economias. Los
paises menos desarrollados,
en muchos de los cuales el
sector agropecuario si resulta

central para su economia, sue-
len adoptar y beneficiarse de
esas tecnologias, frecuente-
mente adaptandolas a sus pro-
pios contextos agroecologicos
y socioeconomicos (Benech-
Arnold et al., 2012).

En algunos paises, la activi-
dad agropecuaria contribuye
sensiblemente a su producto
bruto interno (PBI) y genera
un gran volumen de divisas
por medio de exportaciones
de granos, si bien los recursos
asignados para la investiga-
ciéon agropecuaria (cantidad
de investigadores, acceso a
recursos materiales y capital
monetario) pueden diferir no-
tablemente. Dos casos extre-
mos de esta heterogeneidad lo
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AGRICULTURAL SCIENCES AS A TOOL FOR ECONOMIC GROWTH: AN ANALYSIS BASED ON FOUR

EXTENSIVE CROPS

Maria Semmartin, Maria Virginia Bollani, Martin Oesterheld and Roberto Benech-Arnold

SUMMARY

Agriculture provides food for the people and generates hard
currency for exporting countries. One of the moving forces is
the production of the knowledge and technology required for
the sustained growth of the agricultural sector. The relation-
ship between the production of a primary good and the gen-
eration of knowledge to produce it was analyzed in leading
countries in their respective production. Upon studying the
number of publications in scientific journals a general positive
correlation is found between national production of diverse
crops and the generation of knowledge about each of them.
However, in general industrialized countries contributed pro-
portionately more to knowledge generation than to physical
crop production and most of their scientific output was pub-

lished in international journals with higher impact. In contrast,
in the group of less industrialized countries production, in gen-
eral, was proportionately larger in grain than in knowledge,
except for certain crops in Brazil, China and India, and most
of the knowledge produced was disseminated in journals of
lower impact, with the exception of Argentina, which showed
an intermediate pattern. In general, the number of published
articles is associated positively to the funds assigned to re-
search and development, notably higher in industrialized coun-
tries, both in absolute terms and in relation to their gross do-
mestic product. Recognizing the pivotal role of science for ag-
ricultural progress will be crucial for emerging economies and
should be a central theme in their public policies.

AS CIENCIAS AGROPECUARIAS COMO FERRAMENTA DE CRESCIMENTO ECONOMICO: UMA ANALISE

BASEADA EM QUATRO CULTIVOS EXTENSIVOS
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RESUMO

A produgdo agropecuaria prové alimentos a populagdo e
gera divisas aos paises exportadores. Uma de suas for¢as im-
pulsoras sdo o desenvolvimento do conhecimento e a tecnolo-
gia, indispensaveis para o crescimento sustentavel do sector
agropecuario. Analisou-se a relagdo entre a produgdo de um
bem primario e a gerag¢do de conhecimento para produzi-lo em
paises lideres de produtos agricolas. Ao estudar a quantidade
de publicacoes em revistas cientificas se aprecia uma relagdo
geral positiva entre a produ¢do nacional de diversos cultivos
e a gerag¢do de conhecimento sobre cada um deles. No entan-
to, os paises industrializados contribuiram proporcionalmente
mais ao conhecimento que a produgdo fisica dos cultivos e a
maior parte de sua produgdo cientifica foi publicada em revis-
tas internacionais de maior impacto cientifico. Em contraste,

no grupo de paises menos industrializados, em geral a produ-
¢do foi proporcionalmente maior em grdo que em conhecimen-
to, exceto para certos cultivos no Brasil, China e India, e a
maioria do conhecimento produzido se difundiu em revistas de
menor impacto, com a exce¢do de Argentina, que mostrou um
padrdo intermédio. Em geral, a quantidade de artigos publica-
dos se associou positivamente aos recursos designados para a
investigacdo e desenvolvimento, notavelmente superior nos pa-
ises industrializados tanto em termos absolutos como relativos
a seu produto bruto interno. Reconhecer o papel protagonico
das ciéncias para o desenvolvimento da agricultura resultard
crucial para as economias emergentes e deverd ser tema cen-
tral de suas politicas publicas.

conforman los EEUU y la
Argentina, dos paises centra-
les para la producciéon mun-
dial de grano. En el primero,
la agricultura representa ~1%
de la fraccion total del PBI
pero este pais lidera la gene-
racién de conocimiento cienti-
fico agropecuario. En el caso
de la Argentina, la actividad
agropecuaria representa mas
del 9% de su PBI pero la in-
version en ciencia y tecnolo-
gia agropecuaria es muy limi-
tada, lo que determina que la
generacion de conocimiento
en esa area del conocimiento
también lo sea (Oesterheld et
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al., 2002). En efecto, los
EEUU invierten mas del 2,5%
de su PBI al desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico mientras
que la Argentina invierte me-
nos del 0,5% de su PBI (RI-
CYT, 2000).

El éxito que, en términos
de volumen de granos produ-
cidos, han tenido muchos de
los paises clasificados recien-
temente como ‘economias
emergentes’, tales como Ar-
gentina, Rusia, Brasil, India,
China y otros (Dow Jones,
2010), dispara el interrogante
acerca de en qué medida es-
tos paises deberian asignar

recursos a la investigacion
basica agropecuaria. En otras
palabras, si la combinacion
de condiciones agro-ecologi-
cas sobresalientes y alta tasa
de adopcion de tecnologias
generadas en economias cen-
trales ha sido suficiente como
para incrementar la produc-
cién agricola en estas econo-
mias emergentes, ;jes real-
mente necesaria la generacion
de conocimiento agropecuario
en estos paises? Una respues-
ta afirmativa a tal interrogan-
te se fundamenta en la nece-
sidad de i) garantizar la sus-
tentabilidad de estos nuevos

sistemas de produccion, y ii)
agregarle valor a la produc-
cioén agricola a través de, por
ejemplo, la generacidén de
tecnologias cuya exportacion
permita percibir divisas a
partir del cobro de regalias.
En un articulo reciente, Be-
nech-Arnold et al. (2012)
proponen ejemplos surgidos
de la investigacion en ciencia
y tecnologia de semillas, que
muestran el poder de esta
disciplina, como el de otras
pertenecientes a la gran area
de ciencias agricolas, para
detectar y ajustar componen-
tes de los nuevos sistemas de
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produccion que puedan sufrir
modificaciones como resulta-
do de la adopcidén de una
nueva tecnologia. Claramente,
estos hallazgos constituyen
herramientas para el desarro-
llo de tecnologias sustenta-
bles y especialmente adapta-
das a estos sistemas (Benech-
Arnold et al., 2012).

La produccion de conoci-
miento cientifico evaluada a
través de la publicacion de
articulos en revistas periodi-
cas ha sido muy utilizada
como herramienta para eva-
luar el desempeiio cientifico
y tecnoldgico de institucio-
nes, individuos, disciplinas e
incluso de naciones y regio-
nes del mundo (May, 1997,
Lomonte y Answorth, 2000;
King, 2004; Anastasiadis et
al., 2009; Albarran et al.;
2010; Dimitri, 2010). Estas
evaluaciones, si bien encie-
rran una considerable canti-
dad de sesgos y limitaciones
para todas las disciplinas en
general (Spinak, 1995), y
para las ciencias agropecua-
rias en particular (Ekboir,
2003), resultan utiles para
vislumbrar la complejidad de
elementos que determinan el
desarrollo cientifico de una
sociedad. Por ejemplo, un
estudio realizado casi una
década atras mostré que el
Reino Unido, un pais que ha
liderado tradicionalmente la
produccion de conocimiento
en numerosas disciplinas, era
particularmente deficitario en
los campos de la fisica y la
ingenieria (King, 2004). Es-
tos andlisis también contribu-
yen a disefiar herramientas
concretas de politica cientifi-
ca, tal como lo describe Niaz
(2000), para Venezuela. En el
campo de las ciencias agro-
pecuarias, un trabajo previo
mostrd que en la Argentina
mas de la mitad del conoci-
miento se genera en universi-
dades nacionales y que el
40% de los trabajos publica-
dos entre 1996 y 1998 co-
rrespondié a una sola de las
mas de veinte facultades de
agronomia de ese pais (Oes-
terheld ef al., 2002).

El objetivo del presente
trabajo fue analizar la rela-
ciéon que vincula la produc-

cion de grano y la
produccion de cono- 80
cimiento para produ-
cirlo, en distintos
paises lideres de pro-
ductos agricolas. So-
bre la base de indica-
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se relacionan la pro- o4
duccién de estos cul-
tivos con la genera-
cion de conocimiento
cientifico y técnico
acerca de ellos y con
la inversion estatal
en investigacion y desarrollo.
Si bien la evaluacion de cual-
quier sistema cientifico debe-
ria incluir dimensiones como
la formacion de recursos hu-
manos y la inversidon en in-
fraestructura y equipamiento
del sector cientifico (Blake et
al., 2002), la cantidad de ar-
ticulos publicados en revistas
cientificas de aparicion perio-
dica, que utilizamos en nues-
tra aproximacion metodologi-
ca, constituye un indicador
que permite, de una manera
relativamente sencilla, com-
parar razonablemente la pro-
duccién de conocimiento de
cada pais (May, 1997).

Materiales y Métodos

Se analiz6 la produccion
cientifica sobre cuatro culti-
vos de relevancia para la
agricultura argentina: soja,
maiz, girasol y trigo. Sobre
la base de las estadisticas
brindadas por la Food and
Agriculture Organization
(FAOSTAT, 2005) se identi-
ficaron los principales pai-
ses productores de cada uno
de estos cultivos y se cuan-
tificé su contribucion relati-
va al total mundial produci-
do de cada cultivo entre los
afios 2000 y 2005. La pro-
duccion cientifica se estimo
a través del nimero de arti-
culos publicados en revistas
cientificas incluidas en la
base de datos de CAB Abs-
tracts® (2012). Esta base de
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datos es una de las mas
completas y abarcadora en
el area agronomica ya que
incluye titulos de publicacio-
nes mas locales o de menor
circulacion que no son indi-
zadas por otras bases de
datos como Scopus o Web
of Science. En el caso parti-
cular de los cuatro cultivos
analizados en este trabajo
esta base de datos permitio
recuperar un 60% mads de
citas que Scopus, en prome-
dio para el conjunto de pai-
ses estudiados, y mas del
doble para casos como la
India, China o Rusia. Para
cada cultivo, se combiné el
nombre del cultivo en algu-
na seccion de la cita com-
pleta y el pais en los datos
de afiliacion de los autores.
A fin de asignarles una me-
dida de impacto a los arti-
culos, se los agrupo6 de
acuerdo a si estaban publi-
cados en revistas ‘indizadas’
o ‘no indizadas’ por el
Science Citation Index (SCI)
correspondiente al afio 1999
(ISI, 1999). El nivel de in-
version estatal en ciencia y
tecnologia se obtuvo a partir
de los indicadores provistos
por el Banco Mundial co-
rrespondientes al 2005. Las
relaciones entre la contribu-
cion de cada pais al conoci-
miento y a la produccion de
grano, relativa al total de
los paises estudiados, y en-
tre la cantidad de articulos
y el dinero invertido en

China  India EEUU Rusia Canada Argentina

Figura 1. Produccion media anual de los principales paises productores de soja,
maiz, girasol y trigo entre 2000 y 2005. Las barras verticales indican +1 error
estandar. Notese que los valores de las ordenadas difieren entre paneles.

ciencia y tecnologia se ana-
lizé6 por medio de regresio-
nes lineales simples.

Resultados

La distribucion de la pro-
duccién entre los paises di-
firido notablemente para los
cuatro cultivos objeto de
estudio (soja, maiz, girasol
y trigo; Figura 1). En el
caso de la soja EEUU, Bra-
sil, Argentina, China, India
y Canada representaron el
94% de la producciéon mun-
dial. La produccién nor-
teamericana resultd equiva-
lente a la de Argentina y
Brasil en conjunto. En el
caso del maiz EEUU, China,
Brasil, Argentina, Francia e
India fueron los mayores
productores, con el 72% de
la produccion mundial). En
el caso del girasol, el lide-
razgo productivo fue menos
evidente que en los cultivos
anteriores ya que seis paises
explicaron el 66% de la pro-
duccion mundial (Rusia, Ar-
gentina, Ucrania, China,
Francia y EEUU. Finalmen-
te, la produccion de trigo
mostrd una distribucidén aiun
mas equitativa que la de gi-
rasol ya que el 77% de la
produccién mundial se re-
partio entre 14 paises (Chi-
na, India, EEUU, Rusia,
Francia, Canada, Alemania,
Australia, Turquia, Pakistén,
Ucrania, el Reino Unido y
la Argentina). Sin embargo,
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fue inferiores a la re-
gistrada para otros
cultivos, mostraron
una diferencia menos
contrastante entre cul-
tivos con respecto a
los otros paises. Los
EEUU, cuya produc-
cion de grano fue la

EEUU Francia Argentina  Rusia China

Figura 2. Produccion media anual de articulos cientificos publicados por los prin-
cipales paises productores de de soja, maiz, girasol y trigo entre 2000 y 2005.
Las barras verticales indican +1 error estandar. Notese que los valores de las

ordenadas difieren entre paneles.
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menor de los seis pai-
ses descriptos, liderd
la produccion de arti-
culos sobre esta olea-
ginosa, con un prome-
dio anual de casi 60
articulos. A diferen-
cia de lo documenta-
do para los otros cul-
tivos, la produccion
de articulos sobre tri-
go estuvo liderada
por India, con mas de
600 articulos, y le si-

guieron EEUU y Chi-
na con una cantidad
algo inferior de arti-
culos (Figura 2).

El analisis de la
produccién cientifica,
incluyendo una medi-
da de su impacto o
visibilidad sobre la
comunidad cientifica

internacional, mostrd
rusa  que los paises difie-
ren en sus patrones
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Figura 3. Proporcion de los articulos indizados y no indizados por el Science
Citation Index 1999, del total de articulos publicados anualmente por cada pais,
entre 2000 y 2005. Los niimeros sobre las barras indican el promedio total anual

de articulos (indizados + no indizados) publicados por cada pais.

la Argentina, EEUU, China,
Rusia, India y Canadé cons-
tituyen mas de la mitad de
la produccion mundial (Fi-
gura 1).

Los EEUU resulto el pais
con mayor produccion de
articulos cientificos sobre
soja, equivalente a la que
suman Brasil e India, los
otros dos paises que mayor
cantidad de trabajos publica-
ron durante el periodo ana-
lizado (Figura 2). Argentina,
si bien es uno de los mayo-
res productores mundiales
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de esta oleaginosa, mostro
una produccidén cientifica
muy inferior al resto. En el
caso del maiz, el patron
productivo de articulos cien-
tificos resultd similar al de
la soja pero con una mayor
cantidad promedio de articu-
los. Por ejemplo, EEUU, que
lidera la produccion de gra-
no de ambos cultivos, pro-
dujo dos veces y medio mas
articulos cientificos sobre
maiz que sobre soja, para el
periodo analizado. La pro-
duccién de articulos sobre

de publicacion en re-
vistas indizadas y no
indizadas por el ISI
(Science Citation In-
dex, 1999). En térmi-
nos generales, los
paises industrializa-
dos del grupo estudiado
(EEUU, Canada y Francia)
publicaron una amplia pro-
porcién de sus articulos en
revistas indizadas, mientras
que los paises con econo-
mias emergentes en general
publicaron la mayor propor-
cioén en revistas no indiza-
das (Figura 3). Dentro de
este ultimo grupo, Argentina
representa el unico caso
cuyo patrén de produccion
se asemeja mas al de los
paises industrializados, es
decir, con la mayor propor-

cion de los trabajos publica-
dos en revistas indizadas.
Excepto para los casos de
Argentina y China, las re-
vistas indizadas maéas fre-
cuentemente elegidas por los
investigadores de cada pais
correspondieron a su propio
pais de origen (Tabla I). En
Argentina, las revistas indi-
zadas mas frecuentemente
elegidas coincidieron am-
pliamente con las mas elegi-
das por los investigadores
de los Estados Unidos (Ta-
bla I). Practicamente en la
totalidad de los casos, las
revistas no indizadas mas
elegidas por los cientificos
de cada pais fueron locales
(Tabla I). El espectro mas
amplio de revistas indizadas
correspondid a los investiga-
dores de los EEUU, que du-
rante el periodo analizado
publicaron en casi 500 re-
vistas indizadas y casi 200
revistas no indizadas (datos
no mostrados). Los articulos
publicados por investigado-
res de la Argentina, que en
general representaron el vo-
lumen mas pequefio del con-
junto analizado, se distribu-
yeron entre unas 100 revis-
tas indizadas y 50 no indi-
zadas (datos no mostrados).

El analisis de la relacion,
para cada pais, entre la pro-
duccién de un cultivo y la
generacion de conocimiento
acerca de ¢l mostrd una co-
rrelacion positiva para los
cuatro paises analizados
(p<0,0001; F= 24; r’= 0,52;
Figura 4). En todos los ca-
sos los EEUU mostré una
produccion cientifica propor-
cionalmente mayor a la del
resto de los paises, indepen-
dientemente de la produc-
cién de grano. En cambio,
Argentina en todos los ca-
sos, excepto para girasol,
produjo una baja proporcion
de articulos, independiente-
mente de la produccion de
grano (Figura 4).

El dinero utilizado en in-
vestigacion y desarrollo, que
varié entre paises desde
700x10° USD (Argentina) a
300x10° USD (EEUU) estu-
vo correlacionado significa-
tivamente con la produccion
de articulos de cada pais
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TABLA I

~ REVISTAS, INDIZADAS O NO POR EL ISI, EN LAS QUE SE PUBLICARON
MAS FRECUENTEMENTE ARTICULOS SOBRE SOJA, MAIZ, GIRASOL Y/O TRIGO,
ENTRE 2000 Y 2005*

Revistas indizadas por ISI

Revistas no indizadas por ISI

Pai v —

ais Titulo Proporcion Titulo Proporcion
%) (%)
Argentina  Field Crop Research 7,5 Rev. de la Fac. de Agron. Univ. de Buenos Aires 6,8
Crop Science 4,8 Helia 6,3
Agronomy Journal 2,9 Revista Argentina de Produccion Animal 49
Brasil Revista Brasileira de Zootecnia 27,4 Ciencia Rural 8,4
Pesquisa Agropecuaria Brasileira 23,6 Revista Brasileira de Milho e Sorgo 8.0
Brazilian Archives of Biol. and Tech. 4.4 Ciencia e Agrotecnologia 7,8
Canada Canadian Journal of Plant Science 13,4 Journal of Animal and Veterinary Advances 15,5
Canadian Journal of Soil Science 3,6 Better Crops with Plant Food 11,1
Canadian Journal of Plant Pathology 2,7 Canadian Biosystems Engineering 9,8
China Asian Australasian J. of Animal Sciences 4,9 Acta Agronomica Sinica 3,9
Agricultural Water Management 2,4 Scientia Agricultura Sinica 5.4
Euphytica 1,5 Soybean Science 5.4
Estados Crop Science 8,1 Maize Genetics Cooperation Newsletter 7,6
Unidos Agronomy Journal 5,1 Crop Management 4.4
Journal of Animal Science 1,4 International Journal of Poultry Science 1,6
Francia Theoretical and Applied Genetics 6,0 Phytoma 30,1
Agronomie 4.4 Fourrages 13,5
OCL Oleagineux, Corps Gras, Lipides 4,1 Cahiers Agricultures 2,7
India Indian Journal of Agricultural Sciences 18,3 Annals of Agricultural Research 32
Indian Journal of Agronomy 11,7 Crop Research Hisar 2,6
Indian Journal of Animal Sciences 5,4 Journal of the Indian Society of Soil Science 1,4
Rusia Russian Journal of Plant Physiology 44.4 Zashchita i Karantin Rastenii 30,6
Chemistry of Natural Compounds 10,0 Russian Agricultural Sciences 9,9
Cell Biology International 3,5 Agrokhimiya 6,9
Ucrania Helia 333
Russian Agricultural Sciences 13,3
Tsitologiya i Genetika 13,3

*. Se indica la proporcion promedio de articulos de los cultivos analizados que se publicaron en cada revista, con-

siderando por separado las indizadas de las no indizadas. ISI: Institute for Scientific Information.
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Figura 4. Relacion entre la proporcion de articulos publi-
cados y de la produccién de grano de los principales
paises productores de soja, maiz, trigo y soja, entre 2000
y 2005. Los simbolos llenos indican los paises centrales
(EEUU, Canada y Francia) y los simbolos vacios indican
los paises periféricos (Argentina, Brasil, China, Rusia,
Ucrania, India). La linea indica la relacion 1:1.
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(p= 0,004; F= 10,4; r>= 0,32;
Figura 5).

Discusion

Los resultados mostraron
que, para el conjunto de pai-
ses y de cultivos analizados,
existié una relacion positiva,
no necesariamente causal,
entre los niveles de produc-
cion de un cultivo y de pro-
duccion de conocimiento
acerca de ¢l. Sin embargo,
los paises industrializados
presentaron una tendencia a
producir proporcionalmente
mas conocimiento que grano.
El impacto o visibilidad del
conocimiento producido tam-
bién difirio entre ambos gru-
pos de paises. Los paises
industrializados presentaron
la mayor proporcion de sus
articulos en revistas indiza-
das, de mayor impacto sobre
la comunidad cientifica y
tecnoldgica, mientras que los
paises no industrializados
mostraron un patrén opuesto,
excepto la Argentina, que
también presentd una mayor
proporcion de su produccion
en revistas indizadas. El
gasto en investigacion y de-
sarrollo vario visiblemente
entre paises, tanto en canti-
dad absoluta como propor-
cional a su PBI, y la canti-
dad de articulos publicados
se asocid positivamente a la
cantidad de recursos asigna-
dos a este rubro.

La clara relacion
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Figura 5. Cantidad de articulos producidos en funcién del gasto
en investigacion y desarrollo (en millones USD a precios corrien-
tes de 2005) de los principales paises productores de soja, maiz,
girasol y trigo entre 2000 y 2005. Cada punto identifica el valor
del gasto en I+D de los diferentes paises y los simbolos indican
el cultivo. Los simbolos llenos indican paises industrializados
(EEUU, Canada y Francia) y los vacios los no industrializados
(Argentina, Brasil, China, Rusia, Ucrania, India). Los valores se
presentan en escala logaritmica para facilitar su visualizacion.

y social de las na-
ciones. Incluso en
los paises con una
superficie de explo-
tacion relativamente
pequefia, la inver-
sion en conocimien-
to siempre resultd
proporcionalmente
superior a la contri-
bucion de esos pai-
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ses a la produccion del culti-
vo. La produccion de articu-
los por parte de los EEUU
siempre resulté entre un
cuarto y la mitad de la pro-
duccion del conjunto de pai-
ses analizados, en coinciden-
cia con lo documentado por
May (1997) y King (2004)
para la ciencia en general.
Segln estos autores, durante
los afios noventa EEUU lide-
raba las publicaciones sobre
ciencia en general con un
35% de la produccion cienti-
fica mundial. En el caso de
los paises no industrializa-
dos, que en general presen-
taron una contribucion rela-
tiva al conocimiento inferior
que su contribucion a la pro-
duccién mundial de grano,
se destacan los casos de
Brasil, China e India, que
para algunos de los cultivos
presentaron una produccion
de conocimiento proporcio-
nalmente mayor. Esta mayor
cantidad de produccién cien-
tifica generada en India re-
fleja el patron de los Ultimos
afios documentado para las
ciencias de las plantas en
general, que entre 1992 y
2002 presentd un crecimien-
to de los articulos publica-
dos del 70% en comparacién
al 25% que crecieron los
articulos norteamericanos
durante el mismo periodo
(Raghuram, 2004).

La visibilidad o impacto
de los articulos, inferida a
partir de su publicacion en
revistas indizadas, modificod
sobre todo el posicionamien-
to de la Argentina en el con-
junto de paises estudiados, a
la vez que reveld algunas
similitudes llamativas entre
los paises desarrollados y
aquellos con economias
emergentes. El cambio de
posicionamiento de la Ar-
gentina al analizar los arti-
culos indizados consiste en
que 60 a 80% de los articu-
los fue publicado en revistas
de ese grupo, lo que repre-
senta un patrén intermedio
entre ambos grupos de pai-
ses. Esta proporcion es simi-
lar a la documentada para
todos los articulos agronémi-
cos argentinos del periodo
1996-1998 (Oesterheld et al.,
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2002) y las diferencias entre
cultivos parecerian relacio-
narse con la actividad de
algunos grupos de investiga-
cidon especificos que en un
sistema tan pequeflo tienen
mayor impacto (Blake et al.,
2002). En relacion con las
similitudes que mostraron
ambos grupos de paises, ex-
cepto para la Argentina y
China, que no poseen revis-
tas locales incluidas en el
SCI, el resto de los paises
estudiados publico sus traba-
jos en revistas indizadas
pero con una fuerte impron-
ta local (Tabla I). En otras
palabras, las tres revistas
indizadas mas elegidas por
los investigadores canadien-
ses, donde publicaron ~20%
de sus trabajos, fueron cana-
dienses. El caso de Francia
resultd similar, ya que mas
del 15% de sus trabajos se
publicaron en revistas fran-
cesas. Este patron orientado
a la publicacion en foros in-
dizados nacionales fue parti-
cularmente notorio en Brasil
y Rusia, con mas del 50%
de los trabajos publicados en
esa categoria de revistas
(Tabla I). En cierta medida,
si bien los sistemas cientifi-
cos de estos paises han lo-
grado generar un volumen y
una calidad de ciencia sufi-
ciente como para contar con
revistas de circulacion inter-
nacional, resulta evidente su
tendencia a publicar en foros
locales. En cambio, en pai-
ses como Argentina, que ca-
rece de revistas agropecua-
rias incluidas en el SCI, el
patrén de publicacion en re-
vistas indizadas no difirid
del de los investigadores es-
tadounidenses, con una coin-
cidencia practicamente total
en las revistas indizadas mas
utilizadas (Tabla I).
Finalmente, dos ejemplos
en los que el aumento en el
volumen de articulos publi-
cados ha sido notorio son
India y China. En el caso de
la India, si bien su sistema
cientifico parece estar en un
proceso de crecimiento,
nuestro analisis revela que la
mayor parte de su produc-
cioén cientifica en ciencias
agropecuarias correspondio a

trabajos publicados en revis-
tas locales no indizadas, que
generalmente estan asociadas
a un menor impacto real so-
bre la comunidad cientifica
mundial. En el caso de Chi-
na, la reforma relativamente
reciente de su sistema cienti-
fico ha incorporado la eva-
luacion cuantitativa como
herramienta de diagndstico y
de evaluacion de sus investi-
gadores, de modo que en la
actualidad los cientificos
chinos han orientado fuerte-
mente la publicacion de sus
investigaciones a las revistas
incluidas en el SCI (Jin y
Rousseau, 2004; Wu et al.,
2004). En este sentido, si
bien muchos de los andlisis
que comparan la produccion
cientifica de los paises lo
hacen exclusivamente a tra-
vés de lo publicado en revis-
tas incluidas en el SCI, en-
tendemos que resulta mas
adecuado utilizar bases de
datos mas abarcadoras que
incluyan el universo més
completo posible de publica-
ciones periddicas, como en
este caso. Esto es particular-
mente critico cuando se pre-
tende comparar paises con
niveles de desarrollo muy
disimiles. Por otro lado, si
bien la discriminacion de los
trabajos publicados en fun-
cion de la inclusién o no de
cada revista en el SCI pro-
porciona una medida de la
visibilidad promedio de los
trabajos producidos en cada
pais, resulta importante con-
siderar el hecho que algunas
revistas no incluidas en el
SCI tienen un indice de im-
pacto similar a otras que si
estan incluidas (Galetto y
Oesterheld, 2010).

Los resultados del presen-
te trabajo sugieren que la
mayor cantidad de recursos
asignados a ciencia y tecno-
logia promueven la genera-
cion de conocimiento. Si
bien la relacion entre el de-
sarrollo econdémico de las
naciones y su actividad cien-
tifica depende de numerosos
factores, nuestros resultados
coinciden con la relacion
positiva documentada por
Jaffe (2005) para los paises
con un PBI per capita >1000

USD. Del grupo de paises
estudiados, Argentina desti-
n6é la menor cantidad de di-
nero a esta actividad, tanto
en términos absolutos como
en relacion a su PBI, mien-
tras que EEUU, Francia y
Canada destinaron las mayo-
res proporciones. En el caso
de la India, Raghuram
(2004) sostiene que mayor
soporte publico para la in-
vestigacion en ciencias agro-
pecuarias genera un impacto
economico para ese pais
porque contribuye al sosteni-
miento de su tendencia ac-
tual de crecimiento y conso-
lida las ganancias de la acti-
vidad agropecuaria. En la
transicion de China hacia
una economia basada en el
conocimiento, el gasto en
investigacion y desarrollo ha
sido considerado como un
importante indicador para
evaluar la inversion del pais
en su base de conocimiento.
Su proporcion del gasto bru-
to en esta area ha crecido
exponencialmente durante la
ultima década y, en solo cin-
co afios crecio del 0,7 al
1,3% (Zhou y Leydesdorff,
2006). Si bien el presupuesto
para investigacion y desarro-
llo de los EEUU es varios
ordenes de magnitud supe-
rior al de la mayoria de los
paises, se ha estancado en
los ultimos afios, al igual
que lo documentado para
Francia y Alemania (Brum-
fiel, 2006).

Los resultados muestran
que el aumento en la pro-
duccion de articulos fue me-
nos que proporcional al au-
mento en la inversion de di-
nero. Por ejemplo, para
EEUU y Argentina, una in-
version de dinero 400 veces
mas grande se correlaciond
con una produccion de arti-
culos tan solo 40 veces ma-
yor para los EEUU con res-
pecto a la Argentina. Una
interpretacion rapida de esta
relacion podria sugerir una
mayor eficiencia econémica
del sistema cientifico de los
paises emergentes, lo cual
podria ser cierto en parte ya
que los cientificos de los
paises emergentes suelen
percibir un menor salario y
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sus laboratorios poseen me-
nos infraestructura que los
de los paises desarrollados.
Sin embargo, es importante
tener en cuenta que, dentro
de la inversioén total en cien-
cia y tecnologia, las ciencias
agropecuarias pueden ocupar
una proporcion distinta fren-
te a otras disciplinas. Por
ejemplo, mientras que la in-
vestigacion en ciencias agro-
pecuarias en la Argentina
explica practicamente un
20% de la inversion total,
para los EEUU esta propor-
cién es apenas del 2% (RI-
CyT, 2000). Por otro lado,
posiblemente el liderazgo
cientifico y tecnoldgico de
una nacion, en cualquier dis-
ciplina, necesite superar un
cierto umbral de inversion
en valor absoluto por debajo
del cual sea imposible lide-
rar una disciplina, ain maxi-
mizando la eficiencia del
sistema cientifico y tecnolo-
gico.

Este trabajo muestra que
la provision mundial de ali-
mentos depende en buena
medida de la produccion de
paises periféricos, cuyas
economias se encuentran en
un marcado proceso de cre-
cimiento. La competitividad
de estos paises pareceria es-
tar mas fuertemente basada
en sus condiciones agroeco-
logicas y en la rapida adop-
cioén de tecnologias nuevas
del sector agropecuario que
en la generacion propia de
conocimiento y tecnologia.
Si bien en muchos de estos

paises se verifica un creci-
miento sostenido de sus sis-
temas cientificos y tecnologi-
cos, los indicadores de pro-
ductividad cientifica e inver-
sién en ese sector sugieren
que las politicas de desarro-
llo deberan ser cuidadosa-
mente analizadas a fin de
contribuir a la produccion
sostenible de alimento du-
rante el presente milenio.
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