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RESUMEN

El objetivo de este articulo es caracterizar el escenario actual de las tendencias en los sistemas de gestion de ciencia, tec-
nologia e innovacion, aplicados a la agricultura, durante el periodo 2000-2018, tanto a nivel nacional como internacional. Se
emplearon técnicas bibliométricas y de visualizacion de informacion bibliografica obtenida de la base de datos SCOPUS de
Elsevier, periodo 2000-2018. Se identifican las instituciones de mayor indice de produccion cientifica, autores mas produc-
tivos, tipo de autoria, colaboracion autoral, principales areas de investigacion, paises lideres y revistas de mayor incidencia
en la publicacion. Las teméaticas principales estan orientadas hacia la construccion de modelos y sistemas de gestion del
conocimiento y su aplicacion practica en entornos web. Se concluye ademas que las inversiones en |+D+i es un tema
ampliamente abordado a nivel mundial en instituciones publicas, universidades, organizaciones no gubernamentales y la
industria privada, no solamente en los paises desarrollados sino también en paises emergentes por los beneficios economi-
cos y sociales reportados. La concepcion del desarrollo a partir de las inversiones para innovacion debe emerger desde el
sector empresarial y no el presupuestado. En Cuba es imprescindible la transformacion innovadora desde la ciencia como
una practica en todos los sectores de la economia.

Palabras clave: Estudios de tendencias, agricultura, indicadores bibliométricos, indicadores de ciencia e innovacion, ges-
tion de informacion y conocimiento.

ABSTRACT

The objective of this article is to characterize the current scenario of trends in science, technology and innovation mana-
gement systems, applied to agriculture, during the period 2000-2018, both nationally and internationally. Bibliometric and
visualization techniques were used for bibliographic information obtained from Elsevier's SCOPUS database, period 2000-
2018. The institutions with the highest rate of scientific production, the most productive authors, type of authorship, author
collaboration, main research areas, leading countries and journals with the highest incidence in the publication are identified.
The main topics are oriented towards the construction of knowledge management models and systems and their practical
application in web environments. It is also concluded that investments in R + D + i is a topic widely addressed worldwide
in public institutions, universities, non-governmental organizations and private industry, not only in developed countries but
also in emerging countries due to the economic benefits and social reports. The conception of development based on inves-
tments for innovation must emerge from the business sector and not the budgeted one. In Cuba, innovative transformation
from science as a practice is essential in all sectors of the economy.

Keywords: Trend studies, agriculture, bibliometric indicators, science and innovation indicators, information and knowledge
management.
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INTRODUCCION

Las disciplinas métricas de la informacion constituyen
herramientas de evaluacion para las distintas areas del
conocimiento. Permiten conocer la produccion cientifica
de un determinado pais, disciplina o tema, establecer in-
dicadores de evaluacion cientifica de un autor, departa-
mento o universidad, tomar decisiones en el uso de recur-
sos destinados a la investigacion y el desarrollo, mejorar
la gestion de centros de documentacion y aumentar la
eficiencia de la recuperacion de la informacion. Entre es-
tas disciplinas se encuentran la cienciometria, bibliome-
tria, informetria, patentometria, webmetria y altimetria. En
este proceso de busqueda, analisis y procesamiento de
informacion se accede a bases de datos cientificas, ba-
ses de datos de patentes y repositorios, entre otras fuen-
tes de informacion y se combina la utilizacion de agentes
inteligentes, plataformas de vigilancia, mineria de datos
y normas para la gestion de la |+D+i, sistemas de vigi-
lancia e inteleigenciaa seleccion de los indicadores a
utilizar en determinados estudios depende de multiples
factores y se complejiza por la gran variedad de propues-
tas existentes en la literatura cientifica sobre el tema vy
la aplicacion de estos a diferentes casos de estudio. En
la actualidad contintan evolucionando fundamentalmen-
te en la medicion del impacto cientifico desde el factor
de impacto hasta los indicadores altmetrics, que miden
la comunicacion cientifica en la Web 2.0, de gran utili-
dad en la evaluacion y gestion de la investigacion (Peralta
Gonzalez, et al, 2015).

Para este estudio, los indicadores utilizados para el anali-
sis del presente estudio bibliométrico son: productividad
por autor, pals, institucion, afo, tipologia documental, pu-
blicaciones més representativas, tipo de autoria, colabo-
racion autoral y co-ocurrencia de términos en el resumen
(relacion entre tematicas) tomando como premisa el in-
cremento del papel de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacion en el desarrollo de la agricultura.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de poder recopilar informacién sobre los sis-
temas de gestion de ciencia, tecnologia e innovacion en
el plano internacional y nacional, y delinear un escenario
al respecto, se procedid a realizar una busqueda en la
base de datos SCOPUS, en el periodo de 2000-2018, la
cual devolvié un universo de 746 documentos de diferen-
tes tipologias documentales, de ellos el 99.6 % en idioma
inglés.

Una vez descargada la informacion, se realizo la revision
inicial y depuracion de la misma, con el objetivo de nor-
malizar los registros bibliogréficos, para lo cual se utilizd

el gestor bibliografico EndNote en su version X7, pues
permite la validacion de duplicados, la agrupacion de los
registros y facilita el procesamiento intermedio de la infor-
macion. De igual manera, se utilizo el programa Microsoft
Excel 2013 para estructurar la informacion y asi analizarla
mas facilmente a través de filtros, tablas y graficos dina-
micos, en conjunto con el software Bibexcel 2017.

Posteriormente se procedid a realizar el anélisis de la
informacion a partir de la construccion de indicadores
provenientes de las metrias seleccionadas. Para la visua-
lizacion y analisis de de los datos de las redes de la in-
formacion se utilizo el paquete de software de UCINet 6
para Windows y su herramienta de visualizacion Netdraw
y VosViewer version 6.

RESULTADOS Y DISCUSION

La productividad cientifica de los autores se determina
utilizando la Ley bibliométrica de Lotka creada por Alfred
Lotka desde 1926 segun la cual es posible distribuir los
autores en tres niveles de acuerdo a la cantidad de tra-
bajos que posean. En un primer nivel se encuentran los
“grandes productores”, cuya clasificacion es asignada a
los autores con 10 o0 mas trabajos. El segundo nivel deno-
minado “medianos productores” incluye los autores que
tengan entre 2 y 9 trabajos y los “pequefios productores”
con un solo trabajo. En latabla 1 se muestra los niveles de
productividad cientifica de 1829 autores de los articulos
registrados en la base de datos en el periodo estudiado.

Tabla 1. Productividad de autores por niveles.

Niveles de Productividad | No. Autores %
Grandes Productores y 0.05
(10 o mas publicaciones) ’
Medianos Productores

(de 2 a 9 publicaciones) 150 8.2
Pequefios Productores

(1 publicacion) 1678 917
Total 1829 100

Si bien de manera general un gran grupo de autores ha
contribuido a la produccion cientifica del campo, existe
un solo autor que se destaca en la produccion de conoci-
mientos en esta area (Figura 1).
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Figura 1. Productividad por autores. Elaboracion propia

El autor mas productivo es Rusli Haji Abdullah con 13 contribuciones que representan el 1,7%. Este autor trabaja como
profesor en la Universidad Putra Malasia, en el Departamento de Ingenieria de Software y Sistema de Informacion. Con
7 trabajos cada uno, le siguen en orden los autores Dana Indra Sensuse y Elin Cahyaningsih, de la Universidad de
Indonesia, y Kijpokin Kasemsap, de la Universidad Suan Sunandha Rajabhat de Tailandia.

El indicador de autoria permitié determinar el tipo de autoria que los investigadores prefieren utilizar para desarrollar su
actividad cientifico-investigativa, que puede ser sencilla (un Unico autor) o multiple (dos o mas autores).

La Figura 2 muestra el comportamiento de la autoria en la produccion cientifica objeto de estudio. Con un total de 746
contribuciones, se evidencia una mayor representatividad de articulos con autoria multiple, para el 81% de la muestra;
mientras que el 19% lo conforma la autorfa simple. Este comportamiento demuestra una fuerte tendencia de los autores
hacia las préacticas de colaboracion en el desarrollo de sus investigaciones.

Tipo de Autoria

o Multiple ® Simple

Figura 2. Tipo de Autoria.

La colaboracioén autoral entre los autores permite identificar sus tendencias investigativas y las afiliaciones que existen
entre ellos. En la figura 3 se muestra en forma de red el estado de las relaciones entre los 1829 autores registrado,
evidenciando la alta desconexion existente entre ellos, con el predominio de relaciones de 2 a 3 autores. El grosor de
la linea responde a la intensidad y fortaleza entre los nexos colaborativos.
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Figura 3. Red de Colaboracion autoral > 2.

Cluster 1 (ubicado en el centro de la red) muestra mayor colaboracion al estar integrado por 11 autores. Se identifican
aYim, Dy Han, Y. como los autores mas colaborativos de la red, los que a pesar de presentar sélo 2 trabajos cada uno,
adquieren la distincién por ser trabajos de autoria multiple conformados por 10 y 12 autores respectivamente.

Cluster 2 (ubicado en el extremo derecho), el nexo fundamental para establecer relaciones es Abdullah, R. Este autor
presenta fuertes vinculos con Talib, A.M al presentar 4 trabajos en conjunto, cuyas tematicas principales estan enca-
minadas a los Modelos de Gestion del Conocimiento y su aplicacion en entornos web.

Cluster 3 (ubicado en la parte inferior del extremo derecho) esta conformado por 4 autores. El autor Cahyaningsih E.
colabora con Sari, W. Py Wibowo, W. C. y este Ultimo a su vez lo hace con Sensuse, D. |. El grosor de las lineas muestra
los fuertes lazos de colaboracion existente entre ellos.

Cluster 4 (ubicado en la parte inferior) esta conformado por una diada de los autores Xu, J. y Quaddus, M. Ellos poseen
5 trabajos en conjunto cuya tematica principal son los Sistemas de Gestion del Conocimiento y su aplicacion practica.

La productividad por paises se refiere al nUmero de articulos generados por pais. De un total de 746 documentos, los
paises presentes en la Figura 4 han generado aproximadamente el 59,6 % de las publicaciones. Se identificd a China
como el pais con mayor representatividad en la produccion cientifica de la muestra con 99 trabajos, que representan
el 13%. El segundo lugar lo ocupa Estados Unidos con 65 trabajos, que representan el 8,7%.
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Figura 4. Productividad por paises.

En el caso de la productividad por institucion se muestra en la tabla 2. Las universidades son las instituciones lideres
en la publicacion de articulos en el area objeto de estudio, con un total de 570 trabajos, para un 76% de la muestra.
De un total de 455 instituciones, se destacan por su productividad la Universidad Putra Malasia y la Universidad Suan
Sunandha Rajabhat con 7 documentos cada una, que representan el 1,5% de la muestra analizada.

Tabla 2. Productividad por institucion.

Institucién Pais Cantidad de publicaciones
Universidad Putra Malasia Malasia 7
Universidad Suan Sunandha Rajabhat Tailandia 7
Universidad de Gerona Espafia 6
Universidad Islamica de Azad Iran 5
Universidad Southern Cross Australia 4
Escuela de Negocios de Noruega Noruega 4
Instituto de Tecnologia de Beijing China 4
Universidad Técnica de Riga Letonia 4
Universidad de Teheran Iran 4

La Universidad Putra Malaysia fue fundada originalmente en 1931 como Escuela de Agricultura, pero se establecio
definitivamente en 1973. Es una de las universidades mas antiguas de Malasia, con cerca de 18,500 estudiantes y
un equipo académico de 2000 miembros. Adquiere caracter internacional al atraer al 70% de los estudiantes y al
40% del personal fuera de Malasia. Posee una prestigiosa posicion en el mundo y es conocida por su Reputacion
Académica, Reputacion del Empleador, Relaciones de la Facultad de Estudiantes, Facultad Internacional, Estudiantes
Internacionales y Citaciones por Facultad. Ademas de la Facultad de Agricultura, cuenta con una Facultad de
Silvicultura, de Medicina Veterinaria, de Ciencias Ganaderas y una Facultad de Estudios Ambientales.

La Universidad Suan Sunandha Rajabhat (SSRU) ofrece programas de pregrado, postgrado y doctorado a estudiantes
de tiempo completo y parcial, con méas de 80 campos de estudio, que conducen a titulos de educacion superior oficial-
mente reconocidos en varias areas de estudio entre ellos las ciencias agricolas. Los estudiantes acceden al aprendiza-
je através de sistemas en linea, e-learning, internet, intranet y servicios de campus inalambricos. Desde 2005, la SSRU
ha ampliado su cooperaciéon académica con muchas organizaciones. Ha trabajado con agencias gubernamentales y
empresas privadas para desarrollar personal y estudiantes, colabora académicamente con muchas universidades en
Asia, Europa, América y Australia.
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La Universidad de Gerona es una universidad publica de Espafa. Forma parte de una alianza estratégica con la
Universidad de las Islas Baleares, la Universidad de Perpifian, la Universidad Pierre y Marie Curie y la Universidad de
Lérida para formar el «Centro para la Investigacion y la Educacion Superior-Pirineos Mediterraneo». Ademas, junto
con la Universidad de las Islas Baleares, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y el Instituto Catalan de
Investigacion del Agua impulsan el Campus Euromediterraneo del Turismo y del Agua (e-MTA), que en 2011 obtuvo
la distincion de Campus de Excelencia Internacional. Cuenta con un Parque Cientifico y Tecnolégico cuyo objetivo es
acoger y dar apoyo a empresas, spin-offs y estructuras (a menudo estructuras mixtas universidad-empresa) relaciona-
das con la [+D+i, con la cual puede establecerse colaboracion internacional en materia agraria.

La Universidad Islamica de Azad, con sede en Teheran, es la sexta universidad més grande del mundo. Fue fundada
en 1982 y actualmente posee una matricula de 1,7 millones de estudiantes. Desde su creacion, ha crecido tanto fisica
como académicamente para convertirse en una de las instituciones de educacion superior mas grandes a nivel global.
Con los afios, la IAU ha promovido la “educacion superior para todos” como su objetivo principal. Tiene dos sucursales
universitarias independientes y 31 estatales en todo Iran, y cuatro sucursales en otros paises: los Estados Unidos de
Norteamérica, el Reino Unido, el Libano y Afganistan. Con los afios, la universidad ha acumulado activos estimados en
un valor de $ 20-25 mil millones, también ampliamente reconocida por sus Facultades relacionadas con las ciencias
agrarias.

La productividad por afio se muestra en la Figura 5 con el comportamiento de la produccion cientifica en el periodo del
2000 a 2018. Se evidencia estabilidad en la produccion del 2000 al 2004, con valores entre 3 y 7 documentos por afno.
Las tematicas principales estan encaminadas a la Gestion Integrada y los Sistemas Integrados de Gestion, la Gestion
del Conocimiento y los Sistemas de Gestion del Conocimiento.

Productividad por Aiho
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Figura 5. Productividad por afio.

En el afo 2005 se muestra un ascenso en la produccion cientifica con 22 trabajos, lo que representa el 2,9% de la
muestra total. Los trabajos tratan temas referentes a los Sistemas Integrados de Gestion, Sistemas de Gestion del
Conocimiento y se enfocan fundamentalmente a su aplicacion en diferentes contextos, ya sean la educacion superior,
investigaciones policiales, la aplicacion de la ley, pequefas, medianas y grandes empresas, proyectos de construc-
cion, los servicios de extension agricola y en procesos comerciales, asi como se incluyen trabajos que se refieren a la
Gestion de la Calidad y su relacion con la Gestion Integrada.

Del afo 2011 al 2015, la produccion cientifica fluctud entre 47 y 69 trabajos, con ascensos y descensos durante ese
periodo. Se contindan tratando tematicas relacionadas con los Sistemas Integrados de Gestidon y su aplicacion prac-
tica. Se incorpora la innovacion como uno de los topicos principales en los trabajos del periodo, abordada desde
diversas perspectivas: innovacion organizacional, innovacion radical, innovacion empresarial, innovacion tecnoldgica,
innovacion de servicios, innovacion en las industrias creativas, innovacion colaborativa, innovacion sistémica, inno-
vacion cooperativa, entre otras, destacandose el 2011 como el exponente principal de los trabajos en este sentido.
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A partir del 2016 se evidencia un crecimiento exponen-
cial en la produccion cientifica objeto de estudio, con
un total de 115 trabajos, que representan el 15% de la
muestra analizada. Este comportamiento se mantiene en
el 2017 con 123 documentos, que representan el 16%.
Los topicos tratados estan relacionados con los de los
anos precedentes, mostrandose una continuidad tema-
tica en los documentos y solo varian en algunos casos
los escenarios en los que son analizados. Esto significa
validacion de mecanismos y procedimientos garantes de
la evaluacion y desarrollo del impacto y la pertinencia de
la investigacion generada funcién de las demandas, aspi-
raciones, tendencias y prioridades globales, nacionales,
territoriales e institucionales.

La productividad por tipologia documental se representa
en la Figura 6.

Productividad por Tipologia
5; 1%

46;6%  12;2%

M Articulos Tesis ™ Libros

H Otras

H Ponencias

Figura 6. Productividad por tipologia documental.

Estos resultados hacen algunas sinergias con otros tra-
bajos publicados més recientemente sobre el panorama
mundial de la gestion de conocimiento en el sector agro-
pecuario (Flérez Martinez, 2019) donde se evidencia que
las publicaciones en Gestion del Conocimiento en las
ciencias agricolas, presenta una dinamica sostenida con
un crecimiento paulatino en el periodo, con excepcion
del afio 2014 en SCOPUS y el afio 2017 en WoS, siendo
sus principales referentes Estados Unidos, China, Reino
Unido, Colombia, Brasil asi como también las organi-
zaciones lideres afines al sector agropecuario, se desta-
ca & la Universidad de Wageningen de los Paises Bajos
(Holanda), el INRA Institut National de La Recherche
Agronomique (Francia), la Sveriges Lantbruksuniversitet
(Suecia), principalmente; por Latinoamérica destaca la
Universidad Nacional de Colombia. El propio estudio sefia-
la que en el area especifica de Gestion del Conocimiento

se identifican procesos clave como la transferencia de
conocimiento, creacion de conocimiento, intercambio de
conocimiento, aprendizaje organizacional, cultura orga-
nizacional e innovacion. En temas afines al sector agro-
pecuario y sus areas de conocimiento, se identifican la
sostenibilidad, el desarrollo sostenible, el cambio climati-
co, la gestion forestal, la biodiversidad, la gestion de
suelos, servicios ecosistémicos, entre otros. En topicos
integrados se puede evidenciar el conocimiento tradicio-
nal, la innovacion en productos, el capital social, el em-
prendimiento, los sistemas de informacion, la gestion de
proyectos, entre otros.

Continuando con el andlisis anterior, la productividad por
tipos de documentos ofrece como resultado un mayor
predominio de articulos cientificos con un total de 352,
que representan el 47% de la muestra. Luego se desta-
can las ponencias con 331 documentos, que representan
el 44%. Otras tipologias comprenden el 6% con 46 tra-
bajos y en menor cuantia se encuentran las tesis, con 12
documentos (2%) y los libros, con 5 trabajos (1%). Esto
demuestra que tanto la publicaciéon de articulos cientifi-
Cc0s como las ponencias de eventos son los espacios que
permiten el intercambio y la difusiéon de la produccion
de las comunidades cientificas. Es amplio el tratamiento
y la difusion de la tematica por su importancia para el
desarrollo de la gestion de los Sistemas de Ciencia y la
Innovacion Tecnoldgica.

La co-ocurrencia de términos en el resumen fueron con-
tabilizados por su frecuencia de aparicion con el uso del
programa Bibexcel. El total de términos obtenido es de 16
118 antes del filtrado de términos vacios. El analisis fue
realizado con las palabras que presentan una frecuencia
mayor o igual a 30, para una mejor visualizacion de los re-
sultados. Bajo el umbral establecido se determinaron 104
términos, que representan el 5% del total de la muestra.
Las visualizaciones de la red se realizaron en el software
VOSviewer seleccionando la visualizacion denominada
Density View.

La figura 7 muestra los términos con mayor nimero de
repeticiones, posicionadas en la red en funcion de la
frecuencia de aparicion conjunta que presenten. La
disposicion en cada uno de los colores (rojo, amarillo y
verde) indica la solidez o la emergencia de los términos
analizados. Los posicionados en el color rojo, o zona cali-
ente como también suele llamarse, constituyen los topi-
cos mas consolidados en el campo objeto de estudio y
los méas cercanos al tono verde indican la emergencia en
esta area de conocimiento.
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Figura 7. Co-ocurrencia de términos en el resumen.

Fuente: Leiden University (2021).

Entre los términos mas abordados en la literatura objeto de
estudio se encuentran: Integration (integracion), Capability
(capacidad), Innovation System (sistema de innovacion) y
Knowledge Management (gestion del conocimiento), ubi-
candose en las zonas con mayor predomino del color rojo.
Esto esta dado debido a que gran parte de los documen-
tos analizados se enfocan fundamentalmente en tematicas
referentes a la integracion de los sistemas de gestion, los
sistemas de innovacion, la evaluacion de capacidades de
gestion, y la relacion con la gestion del conocimiento. Estos
resultados demuestran la multiplicidad de teméaticas que
abarca la muestra objeto de estudio, resaltando como eje
fundamental la Gestion Integrada.

Luego de analizar los toépicos consolidados y emergen-
tes, se ofrece la visualizacion de estos términos agrupa-
dos por 3 cluster, identificados de diferentes colores (rojo,
verde azul) en la figura 8.
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Figura 8. Co-ocurrencia de términos en el resumen.

Fuente: Leiden University (2021).
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En el cluster rojo se identifican los términos relacionados
con la integracion, la calidad, las tecnologias, la gestion
del conocimiento y los negocios. El cluster verde se en-
foca en los sistemas de innovacion, las capacidades, la
cooperacion, la competitividad y la economia.

En el cluster azul se muestran los términos relacionados
con temas agricolas, politicas e indicadores, investiga-
cion y temas de gobierno. Es valido resaltar que los topi-
cos tanto consolidados como emergentes de la muestra
no se concentran en un area especifica de la red, sino
que estan distribuidos por los diferentes clusteres que la
conforman. Esto corrobora que los documentos analiza-
dos abordan diversas tematicas, pero a su vez estan es-
trechamente vinculados, como se muestra en la siguiente
figura 9.
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Figura 9. Mapa de interrelacion de los términos en el
resumen.

Fuente: Leiden University (2021).

Lo anterior constata la tendencia que se aprecia hacia
el incremento del uso de la innovacion agraria en la agri-
cultura. Esta tendencia considera aspectos relacionados
con la creciente demanda del uso de innovacion y tecno-
logia a nivel de sistemas productivos, y al incremento de
la producciéon de productos transgénicos a nivel mundial
como resultado de las investigaciones. Se evidencia un
cierto consenso en que para cubrir la seguridad alimen-
taria en el 2030 y hacia el 2050 requerira de nuevos cono-
cimientos, innovacion y usos de tecnologias que optimi-
cen la produccion agricola. Queda claro que, a futuro, los
niveles de productividad agricola de cada pals se veran
reflejados en las inversiones que hace en Innovacion vy
Desarrollo (Peru, 2015).

Por otra parte, resultados obtenidos por Abdrassilova
(2016), citado por Pacheco-Almaraz, et al. (2021), mues-
tran que el sector agroindustrial se aprecia como pers-
pectiva para el desarrollo de la arquitectura agricola
moderna, desde un aspecto educativo, abordando la
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tematica de tipos de construccion posibles de desarrollar
de acuerdo con la Especializacion Agricola y practicas
agricolas, tales como complejos agroindustriales vincula-
dos con plantas de produccién y procesamiento, granjas
urbanas objetos de agroturismo y asentamientos agrarios.

Otros estudios enfatizan que no solamente es facilitar los
vinculos necesarios entre los sistemas, servicios y sec-
tores que afectan los paisajes agricolas sino analizar la
organizacion de tecnologias combinadas, innovaciones
sociales e institucionales en la agricultura. La compren-
sion de la gobernanza de las interacciones de los actores
en la innovacion, el papel de politicas de innovacion y de
estructuras de apoyo a la innovacién como la investiga-
cion y la extension agraria (Pigford, et al., 2018).

La Figura 10 muestra el crecimiento de inversion en in-
vestigacion y desarrollo en el Sector Agricultura entre los
afos 1976 y 2000. Se observa a China e India como los
paises con mayor inversion en |+D; priorizando la investi-
gacion en cultivos y ganados.
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1991-2000

na

N

~ Paises de
Ingresos Altos

Asia y
Pacifico

e ~ Paisesen
Desarrollo

 Aftica ~ Asia Occids
Sub-sahariana y Africa del Norta

Fuente: FAQ 2012

L
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Figura 10. Tasas de Crecimiento Anuales de Inversion en
[+D en el Sector Agricultura (Periodo 1976 - 2000).

Fuente: Perd. Comision Sectorial de Planeamiento
Estratégico del Sector Agricultura y Riego (2015).

En ALC el crecimiento de la inversion en 1+D fue may-
or al de Iberoamérica, alcanzando el 36%, cuyos valores
variaron de casi 46 mil millones en 2009 a mas de 62 mil
millones de 2018. En el periodo, la principal fuente de fi-
nanciamiento en |+D la realizé el gobierno, alcanzando
el 57% del total. En contrapartida, la participacion de las
empresas es menor, financiando el 36% de la [+D. Se
trata de una caracteristica distintiva de los paises de la
region con respecto a paises mas desarrollados, en los
que la inversion del sector empresas supera a la del go-
bierno. En cuanto al sector de ejecucion de los recursos,

los tres sectores principales tienen una participacion mas
distribuida. El gobierno ejecuta el 26% de los recursos,
las empresas el 30% y el sector de educacion superi-
or el 43% (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
-Iberoamericana e Interamericana, 2020) (Figura 11).
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Figura 11. Distribucién sectorial de la inversion en [+D en
ALC.

Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
-lberoamericana e Interamericana (2020).
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En el contexto internacional el crecimiento de la inversion
en |+D de ALC fue muy importante hasta 2015, habiendo
sido superado solamente por Asia y Africa. Sin embar-
go, al existir un cambio de tendencia antes mencionado
hace que ALC tenga una inversion en |+D estancada,
mientras que la mayor parte del mundo sigue un sendero
de crecimiento. La inversion en [+D de ALC en términos
absolutos es considerablemente inferior a otros bloques
como la Unién Europea o Estados Unidos y Canada, de-
mostrado también por otros estudios similares (Crespo-
Gascon, et al., 2019, Marin-Velasquez, et al., 2021), reflejo de que
aquellos paises con revistas indexadas en SCOPUS y los
gue no tienen, en cuanto a variables relacionadas con las
ciencias agricolas: inversion en educacion, produccion
cientifica, areas protegidas, area selvatica, nimero de
vertebrados y numero de vertebrados amenazados, con
diferencias estadisticamente significativas explicitas entre
los paises con revistas indexadas en SCOPUS y los que
no, en cuanto a: poblacién, renta de los recursos natura-
les, inversion en |+D, y en la renta per capita, siendo el
valor de todas estas variables mayor para los paises que
tienen revistas indexadas en SCOPUS, los cuales mostra-
ron una evolucion de la inversion en |+D mas moderada,
aunque sostenida a lo largo de la serie (Figura 12).
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Figura 12. Evolucion porcentual de la inversion en |+D en bloques geogréficos seleccionados (dolares PPC).
Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana (2020).

Debido a que el desarrollo de la [+D depende de la inversion que destinen los gobiernos para su impulso, la produc-
cion cientifica en el drea y el impacto y ubicacion mundial de las revistas cientificas, el nimero de revistas indexadas
en las principales bases de datos internacionales, pueden estar influenciados por indicadores socioecondémicos, asi
como también por el incentivo que tengan los investigadores (Marin-Velasquez, et al., 2021).

Lainversion en |+D en el conjunto de paises de ALC representa el 2,8% del monto total invertido en el mundo, mientras
que Iberoamérica es el 4%. Ambos bloques muestran una tendencia descendente en su participacion en la 1+D global
en este periodo. Lo mismo ha ocurrido con los blogues de la Unién Europea y de Estados Unidos y Canada. Esto esta
asociado al crecimiento del bloque de paises asiaticos, que representa el 45,4% de la inversion a nivel mundial e im-
pulsado, principalmente, por el crecimiento de la inversion en China, Japoén, Israel y Corea (Figura 13).
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Figura 13. Distribucion de la inversion mundial en 1+D por bloques geograficos (dolares PPC).
Fuente: Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana (2020).

En el caso de Cuba, el financiamiento a la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTl) en el periodo 2000-2020, se incre-
mentd de 291 a 969 millones de pesos, acercandose al 1% del PIB, lo que constata la voluntad politica del Estado de
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desarrollar este sector. Los gastos corrientes han prevale-
cido, manteniéndose los de capital en el entorno del 12%
(Cuba. Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion,
2019).

La participacion del presupuesto estatal en el financia-
miento se ha mantenido histéricamente como fuente
mayoritaria, no obstante, la contribucién empresarial ha
aumentado del 20 al 45% entre 2014 y 2018. El aporte
del presupuesto ha oscilado entre 350 y 450 millones
de pesos desde 2013, destinado esencialmente a la
Investigacion-Desarrollo, cuyo gasto representa cerca del
0.5% del PIB (Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente, 2020).

Para el sector agrario cubano, el plan anual de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon ha incrementado de 19 millones
943 mil 400 MT (Moneda Total) en el afio 2015, a 163 mi-
llones 818 mil 400 MT en el afio 2020 (Figura 14).
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Figura 14. Financiamiento total por afios destinados a las
actividades de CTI en el sector agrario cubano.

Fuente: Cuba. Ministerio de la Agricultura (2020).

De manera general, este incremento del financiamiento
total para estas actividades, ha estado acompafiado por
una disminucion del presupuesto del estado e incremen-
to del financiamiento empresarial hasta un 72,8% en el
ano 2020 (Figura 15), logrando asi un mayor reconoci-
miento del sistema productivo a las actividades |+D+i
y un impacto en su aplicacion, aunque este aun resulte
insuficiente.
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Figura 15. Participacion del presupuesto del Estado y el
financiamiento empresarial en las actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

Fuente: Cuba. Ministerio de la Agricultura (2020).

Es importante resaltar que, en el afio 2020, el 85 % de los
gastos del presupuesto del estado les corresponde a las
entidades adscriptas al Organo Central (Estado) y el 15 %
a las integradas a los grupos empresariales, siendo lo
contrario en relacion al financiamiento empresarial (Figura

1 6 )
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60,0%  Sede Central

40,0% 32'6%27,2% = Minag General
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Figura 16. Comparacion del porciento total del presu-
puesto del Estado vy el financiamiento empresarial entre
entidades adscriptas al 6rgano Central del MINAG vy las
integradas a los Grupos Empresariales en el afio 2020.

Fuente: Cuba. Ministerio de la Agricultura (2020).

Las nuevas tecnologias aplicadas en el sector agricola
desarrolladas sobre la base de la investigacion cientifi-
ca son esenciales para elevar la productividad sin dejar
de mantener e incluso mejorar la sostenibilidad de los
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recursos naturales y el medio ambiente. Asimismo, la me-
jora de la calidad de productos agroalimentarios centra
muchas de las investigaciones realizadas en la actuali-
dad, encaminadas a la obtencion de alimentos mas sa-
ludables para una poblaciéon cada vez méas preocupada
por su salud. Estos beneficios para la sociedad derivados
de la investigacion agricola parecen estar haciendo mella
en las instituciones, cada vez mas propensas a realizar
inversiones y promover incentivos relacionados con la
[+D+i. Las instituciones publicas, universidades, organi-
zaciones no gubernamentales y cada vez mas la industria
privada, son la piedra angular del sistema mundial de in-
vestigacion agronémica (Sanchez Rodriguez, 2019).

La inversion en agricultura sostenible y sistemas alimen-
tarios y en la poblacion rural ha demostrado ser un acele-
rador del desarrollo sostenible eficaz para que los paises
alcancen multiples ODS: erradicar la pobreza extrema, el
hambre y la malnutricién; promover la gestion sostenible
de los recursos naturales, incluidos la biodiversidad, pes-
ca, bosques, tierra, suelos, agua y océanos; y atenuar los
efectos del cambio climatico, adaptandose a él'y creando
resiliencia (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2018, 2019). Para las em-
presas del sector agroalimentario, la inversion en investi-
gacion puede suponer, no sélo un aumento en la produc-
tividad de los cultivos, sino una mejora sustancial de la
calidad de los productos hortofruticolas. Las inversiones
en este sector han hecho posibles los grandes avances
tecnolégicos que han promovido una mayor seguridad
alimentaria en todo el mundo (Sanchez Rodriguez, 2019).

Para cubrir la seguridad alimentaria en el 2030 y hacia
el 2050 se requerira de nuevos conocimientos, innova-
cion y usos de tecnologias como aceleradores del de-
sarrollo sostenible y eficaz. Los niveles de productividad
agricola de cada pais se veran reflejados en las inversio-
nes en Innovacion y Desarrollo realizadas. El reconoci-
miento de la importancia de la necesidad de aumentar
las inversiones responsables en agricultura ha ido cre-
ciendo en los Ultimos afios, y en particular, en el contexto
de la pandemia por COVID-19. En este sentido, el pa-
sado agosto el Parlamento Latinoamericano y Caribefio
(PARLATINO) y la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura lanzaron una decla-
racion conjunta instando a gobiernos y parlamentarios
de la regiéon a promover un aumento de las inversiones
responsables en la agricultura y los sistemas alimentarios
mediante la aplicacién de los Principios para la inversion
responsable en la agricultura y los sistemas alimenta-
rios (principios CFS-RAI) (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2020).

De ahi que la estrategia de financiamiento asumida por
el pals y en particular de la CTI para la agricultura en
Cuba en |+D+i esté dirigida a lograr su incremento des-
de el sector empresarial, similar al comportamiento de los
paises desarrollados visibilizado con anterioridad en la
Figura 5 y maximizada por el Primer Secretario del Comité
Central del Partido Comunista de Cuba y Presidente de
la Republica de Cuba, el Dr. C. Miguel Mario Diaz-Canel
Bermudez, en la gestién del gobierno orientada a la in-
novacion y en la puntualizacion de los tres pilares para el
desarrollo del pals: comunicacion, ciencia e innovacion
e informatizacion (Diaz-Canel & Delgado, 2020; Diaz-
Canel, et al., 2020).

En tanto la implementacion de estrategias infotecnologi-
cas para el sector agrario basadas en estudios de usua-
rios sobre consumo de informacion digital se torna im-
prescindible para incrementar la visibilidad, acceso y uso
de las revistas de las ciencias agrarias cubanas en bases
de datos con alto factor de impacto y el despliegue en
paralelo de la ruta dorada del acceso abierto en revistas
locales y regionales.

Se considera deben incorporarse y apropiarse los enfo-
ques recientes sobre la conformacion de ecosistemas de
innovacion agricola (Pigford, et al., 2018), aspecto que
puede ayudar a disefiar y respaldar desarrollo de nichos
de innovacion transfronterizos e intersectoriales, realizar
actividades mas colectivas e integradas de innovacion
en apoyo a las transiciones de sostenibilidad, y ayudar
a promulgar la innovacion agricola orientada a la mision
politica.

La pertinencia del estudio se reporta en la toma de de-
cisiones, identificacion de nichos de colaboracion y eje-
cucion en la actualidad de 35 proyectos de colaboracion
y cooperacion internacional para la 1+D en el sistema de
la agricultura que ascienden a un monto total 185 mi-
llones 471 mil ddlares, en todos participan en mayor o
menor medida las Entidades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de todos los Organismos de la Administracion
Central del Estado, siendo en la mayoria de los casos la
entidad coordinadora. Estos proyectos estan dirigidos
fundamentalmente a: apoyar la creacion de capacidades
de gestion y manejo sostenible de fincas forestales, la
biodiversidad y el uso de fuentes renovables de energia
(6 proyectos), Sistema de Extension Agraria para la pro-
duccion de granos y arroz (4 proyectos), fortalecer la pro-
duccién agropecuaria dirigida a la seguridad alimentaria
y la sostenibilidad (13 proyectos), produccion de café,
cacao, miel, carbén vegetal, hortalizas, flores y plantas
medicinales (7 proyectos) e incrementar la produccion de
carne y leche vacuna con 6 proyectos (Cuba. Ministerio
de la Agricultura, 2020).

Volumen 14 | Nimero 1 | Enero-Febrero, 2022

176



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

La mayor parte de los fondos no reembolsables para la
ejecucion de estos proyectos son aportados por: la Union
Europea, la Agencia de Cooperacion para el Desarrollo
de Suiza, la Agencia Espariola de Cooperacion para el
Desarrollo, Agencia de Cooperacion ltaliana y la Agencia
de Cooperacion Internacional del Japoén. Se destaca el
aporte del Gobierno de Vietnam en la cooperacion bilat-
eral. La mayor parte de los proyectos estan implementan-
dose a través de Agencias del Sistema de Naciones
Unidas y ONG.

En el plan presentado al MINCEX para el afio 2021 se
ejecutan en la actualidad un total de 42 proyectos, con
un monto a ejecutar de 48 millones 724 mil 760 ddlares.
De ellos 39 proyectos financiados a partir de donaciones
y 3 a partir de créditos blandos. Las importaciones pre-
vistas ascienden a 43 millones 305 mil 900 ddlares y las
inversiones a 37 millones 581 mil 650 ddlares. En proceso
de elaboracién nuevos proyectos, incluidos los de colab-
oracion cientifica con China y Rusia.

El estudio da origen también a la conformacion de un
Programa de Colaboracion Internacional, aprobado en
octubre del 2019, como parte del Programa Indicativo
Multianual 2014-2020 de la Unién Europea: Programa
Pais “Apoyo Estratégico a la Seguridad Alimentaria
Sostenible en Cuba” (SAS-Cuba). Inversion en [+D+i que
realizara Cuba de seis afios de duracion (2019-2025)
con apoyo e implementacion por el MINAG, el PNUD y la
FAQO con la participacion de otras entidades nacionales
como el Ministerio de la Industria Alimentaria, Ministerio
de Comercio Interior, Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente, Ministerio de Educacion Superior,
Ministerio de Salud Publica; Ministerio de Economia vy
Planificacion e Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos,
con roles muy relevantes para abordar la produccion lo-
cal de alimentos desde un enfoque sistémico. Su obje-
tivo es contribuir a la implementacion del Programa de
Autoabastecimiento Alimentario desde tres dimensiones:
apoyo a la construccion de politicas y formas de gestion,
fortalecimiento de las capacidades locales para producir
alimentos diversificados, inocuos y sanos y la gestion del
conocimiento y la ciencia para favorecer los sistemas de
innovacion a nivel local.

CONCLUSIONES

Las instituciones con mayores producciones cientifi-
cas corresponden a la Universidad Putra Malasia, la
Universidad Suan Sunandha Rajabhat de Tailandia,
seguidas de Universidad de Gerona en Espafia y la
Universidad Islamica de Azad, con sede en Teheran. Rusli
Haji Abdullah de la Universidad Putra Malasia es el autor
més productivo. Razones por las cuales se recomienda

utilizar los resultados cualitativos de este estudio para la
localizacion de documentos como soporte a posteriores
investigaciones relacionadas con esta tematica en las
ciencias agrarias.

Los andlisis realizados revelan que las tematicas princi-
pales estan orientadas hacia la construccion de modelos
y sistemas de gestion del conocimiento y su aplicacion
practica en entornos web. Por ello es indispensable la
concepcion de estrategias infotecnoldgicas, disefiar e
implementar un sistema de informacién y comunicacion
para las ciencias agrarias cubanas y su observatorio
cientifico tecnolégico, asi como continuar trabajando co-
lateralmente para un mejor posicionamiento de las publi-
caciones cubanas del sector en revistas de alto factor de
impacto.

Las inversiones en |+D+i es un tema recurrente, amplia-
mente abordado a nivel mundial donde las instituciones
publicas, universidades, organizaciones no gubernamen-
tales y cada vez mas la industria privada, no solamen-
te en los paises desarrollados sino también en paises
emergentes por los beneficios econdmicos y sociales
reportados, por ende, su importancia y busqueda de fi-
nanciamiento para el sector primario de la economia, la
agricultura como su sostén basico.

La concepcion de ese desarrollo a partir de las inversio-
nes para innovacion debe emerger desde el sector em-
presarial y no el presupuestado. Para el caso Cuba apre-
mia verse con una vision de transformacion innovadora
desde la ciencia.
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