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RESUMEN

La ecofisiologia de cultivos en Argentina tiene una amplia y reconocida trayectoria no solo en al ambito
nacional sino también internacionalmente a través de una importante cantidad de trabajos publicados
por distintos grupos de investigacion Argentinos en revistas cientificas y técnicas de reconocimiento
mundial. En este trabajo se ha intentado poner de relevancia el impacto que la investigacion en
ecofisiologia de cultivos realizada en Argentina ha tenido en la comunidad cientifica internacional y la
aplicacion a nivel local y regional en las areas de transferencia tecnolégica. Para ello, se han cuantificado
los aportes al conocimiento global a través de publicaciones primarias en revistas indexadas en la “Web
of Science” y se ha hecho un analisis de la calidad de estas publicaciones. Los resultados muestran los
importantes aportes al conocimiento de la funcionalidad de los cultivos a partir de los estudios de la
ecofisiologia desarrollada por grupos argentinos, los que en muchos casos se tradujeron en aportes al
manejo de los cultivos, no solo a través de conferencias técnicas y publicaciones en revistas técnicas
y/o de divulgacién, sino también a través de herramientas disefiadas para la toma de decisiones en los
sistemas de produccion.
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ARGENTINE CONTRIBUTIONS TO CROP ECOPHYSIOLOGY
SUMMARY

Crop ecophysiology in Argentina has a wide and recognized impact at national as well as at international
level, through a significant amount of works published by different Argentine research groups in scientific
journals of worldwide recognition. In this work, we tried to highlight the impact that research in crop
ecophysiology in Argentina has had on the international scientific community and the application of the
knowledge produced by local groups of ecophysiology in the areas of technology transfer. For this, the
contributions to global knowledge have been quantified through primary publications in indexed journals
in the “Web of Science” as well as through the analysis of the quality of these publications. The results
showed the important contribution of the Argentine ecophysiology studies to the knowledge of the func-
tionality of the crops, which in many cases were translated into contributions to the crop management,
not only through conferences for farmers and technicians and publications in technical journals, but also
through tools designed for decision making in production systems at local and regional level.
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INTRODUCCION

La ecofisiologia de cultivos es una rama de
la fisiologia vegetal que estudia el comporta-
miento de los cultivos (poblaciones de indivi-
duos de genotipo similar o idéntico) en res-
puesta a factores genéticos, ambientales y de
manejo (y a sus interacciones). Por compor-
tamiento se entiende en general los atributos
que determinan el crecimiento, el desarrollo,
la productividad y la calidad de los 6rganos
cosechados. La caracteristica distintiva de la
ecofisiologia de cultivos es el foco en una es-
cala de tiempo y de espacio que esta vincula-
da con el comportamiento que pretende estu-
diar (entender y generar herramientas para
manipular).

El desarrollo de esta disciplina comenzé a
tener relevancia con la publicacion de tres li-
bros que marcaron el desarrollo de la espe-
cialidad (Eastin et al., 1969; Milthorpe y
Moorby, 1974; y Evans, 1975). Naturalmente
estudios puntuales en ecofisiologia de culti-
vOS comenzaron con anterioridad, de lo con-
trario no habria habido contenido para esos
libros. En la Argentina, el desarrollo de la eco-
fisiologia de cultivos comenzd mas o menos
en esa época, con estudios en maiz por parte
del grupo de Alberto Soriano. Sin embargo, la
primera publicacion internacional en este
campo parece haber sido realizada en 1980,
sobre el efecto de la sequia en el intervalo
entre antesis y emergencia de estigmas en
maiz (publicado en el Zeitschrift fur Acker und
Pflanzenbau, en la actualidad el Journal of
Agronomy and Crop Science).

A pesar del escaso periodo de tiempo en
que se ha desarrollado esta disciplina en el
pais, la consolidacion de la misma fue relati-
vamente rapida tal como lo muestra la Figura
la en la que se observa que a partir de 1990
la cantidad de publicaciones en el area de
ecofisiologia ha crecido rapidamente alcan-
zando hasta el momento del final de la pre-
sente revision mas de 500 trabajos publica-
dos. Por otro lado, se ha alcanzado un grado
de madurez sorprendente teniendo en cuenta
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que la investigacion en el area de la ecofisio-
logia: (i) ha comenzado mas tarde que la de
otros paises y (ii) ha contado con muchos me-
nos recursos (humanos y financieros), los que
se han vuelto mas escasos en aquellas etapas
socio-economico-politicas mas dificiles. En
este marco, la ecofisiologia de cultivos argen-
tina ha logrado un nivel de insercién global
que muy pocas otras ramas del conocimiento
en el pais han logrado, distinguiéndose de lo
que ha sido habitual en la mayoria de otros
campos cientificos, ya que ha sabido traducir
sus aportes al conocimiento en actividades de
innovacion destacadas. Para dar testimonio
de este proceso de desarrollo en investigacion
y en transferencia, hemos recopilado infor-
macion acerca de los aportes (i) de cientificos
argentinos a la bibliografia internacional so-
bre ecofisiologia de cultivos, tanto en térmi-
nos de cantidad como de calidad de los mis-
mos, y (ii) de transferencia del conocimiento
generado al medio.

INVESTIGACION

Con la finalidad de poner en evidencia la
relevancia que ha alcanzado la investigacion
en ecofisiologia de cultivos realizada en Ar-
gentina, nos hemos valido de indicadores ob-
jetivos de aceptacion universal. Primero he-
mos cuantificado los aportes al conocimiento
global a través de publicaciones primarias en
revistas indexadas en la “Web of Science” y
posteriormente hemos hecho un analisis de la
calidad de estas publicaciones.

Para realizar este analisis hemos adoptado
una estrategia conservadora, por lo que las
contribuciones que mostraremos pueden re-
sultar parciales. La unica forma de llevar ade-
lante este estudio con un minimo de razona-
bilidad en términos de demanda de esfuerzo
ha sido el seleccionar un numero de investi-
gadores de cierta prolificidad de publicacion
en el campo disciplinario y analizar su produc-
cion usando la “Web of Science” (Cuadro 1).
Los resultados que obtuvimos son conserva-
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Cuadro 1. Listado de autores de referencia utilizados para realizar la busqueda de trabajos publicados en el periodo 1980-
2017 publicados en Argentina y referidos a cultivos extensivos de granos utilizando el “Web of Science’. El presente listado
excluye trabajos publicados por argentinos en el exterior. Los trabajos co-autorados por mas de un integrante de este grupo
fueron incluidos solamente una vez. La filiacion actual de aquellos autores que no residen en Argentina se indica con

superindices definidos a pie de tabla.

Apellido y nombre

Filiacion de autores en Argentina

Universidad Nacional de Mar del Plata, Facultad de Ciencias Agrarias, CONICET
Universidad Nacional de Mar del Plata, Facultad de Ciencias Agrarias, INTAy CONICET

Universidad Nacional de Mar del Plata, Facultad de Ciencias Agrarias, INTA Balcarce y

Abbate P.E INTA Balcarce
Aguirrezabal L.N
Andrade, F.H
Bertero D. Facultad de Agronomia UBA
Borras, L Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario, CONICET
Calderini, D.F ' Facultad de Agronomia UBA
Caldiz, D 2 Universidad Nacional de La Plata
Caviglia, O INTA Parana, CONICET
Chimenti, C IFEVA CONICET, Facultad de Agronomia UBA
Dardanelli, J INTA Manfredi
Echarte, L
CONICET
Gambin, B.L Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario, CONICET
Guiamet J.J IFIVE CONICET Univ. Nac. La Plata
Hall, A.J IFEVA CONICET, Facultad de Agronomia UBA

Hernandez, L
Jobbagy Gampel, E.G

Universidad Nacional del Sur, CONICET
Universidad Nacional de San Luis, CONICET

Instituto de Investigaciones en Ciencias Agrarias de Rosario, Universidad Nacional de

Lemcoff, J.H 3 IFEVA CONICET, Facultad de Agronomia UBA
Maddonni, G.A IFEVA CONICET, Facultad de Agronomia UBA
Miralles, D.J IFEVA CONICET, Facultad de Agronomia UBA
Morandi, E

Rosario, Facultad de Cs.Agrarias, CONICET
Otegui, M.E IFEVA CONICET, Facultad de Agronomia UBA
Rondanini, D.P CONICET, Facultad de Agronomia UBA
Sadras, V.0 4 IFEVA CONICET, Facultad de Agronomia UBA
Salvagiotti, F. INTA Oliveros, CONICET
Satorre, E.H IFEVA, Facultad de Agronomia UBA
Slafer, G.A% IFEVA CONICET, Facultad de Agronomia UBA

tUniversidad Austral de Chile, Valdivia, Chile, 2 McCain Foods Limited, USA, 3 Agricultural Research Organization, Bet
Dagan, Israel, 4+ South Australian Research and Development Institute, Australia, *Universidad de Lleida, ICREA, Espafa

dores porque (i) NO hemos incluidos investi-
gadores muy productivos y prestigiosos que a
nuestro juicio trabajan en disciplinas lindan-
tes pero no en ecofisiologia de cultivos (i.e.
fisiologia vegetal, ecologia, agronomia, fito-
mejoramiento, etc.), a pesar que es muy pro-
bable que algunos de sus articulos puedan

considerarse dentro de nuestra disciplina; (ii)
seguramente hay aportes argentinos a la eco-
fisiologia de cultivos realizada por investiga-
dores diferentes a los autores tenidos en
cuenta en la busqueda realizada en esta base
de datos bibliografica, y (iii) hemos usado la
base de datos mas restrictiva que existe. Ade-
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mas, hemos revisado cada entrada puntual y
eliminado todos aquellos casos en los que los
trabajos no fueran referidos a cultivos exten-
sivos de granos.

Productividad cientifica
de difusion internacional

Los resultados surgen de la busqueda en
la base de datos de trabajos publicados entre
1980 y el 8 de septiembre de 2017 (fecha en
la que se hizo la busqueda) en ARGENTINA
(excluye trabajos publicados por argentinos
en el exterior, ya sea por estancias de diferen-
te indole o por encontrarse en la diaspora,
salvo cuando han sido co-autorados por ar-
gentinos trabajando en el pais) por 26 ecofi-
sidlogos argentinos. Naturalmente los traba-
jos co-autorados por mas de un integrante de
este grupo fueron incluidos solamente una
vez. Es también importante destacar que el
universo total de autores es mucho mayor
que 26, ya los 26 han sido co-autores de mu-
chos trabajos en los que no fueron el autor
principal.

Tal como se indico en la Introduccion, la
tasa de produccion cientifica en revistas de
prestigio internacional (o al menos las in-
dexadas en la WoS) fue necesariamente baja
en la primera década analizada (Figura 1b) ya
que nos encontrabamos en los albores del de-
sarrollo de la disciplina en el pais. A partir de
mediados de la década de 1990, la produccion
experimentd un incremento sostenido hasta
nuestros dias. En el transcurso de la Ultima
década (2008-2016) la produccion media fue
del orden de 23 articulos afio! (el punto co-
rrespondiente a 2017 incluye los primeros 8
meses del afio solamente) (Figura 1b).

Tal como comenta Hall (2016) la mayoria
de los trabajos se focalizaron en: (i) maiz,
trigo y girasol, mientras que los referidos a
soja, contrastes entre especies/cultivos mix-
tos (intersiembras, secuencias de cultivos)/
analisis regionales, han sido menos frecuen-
tes y empiezan a aparecer con mayor fre-
cuencia a partir del 2000; y en (ii) el creci-
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miento, desarrollo, rendimiento y calidad de
producto en respuesta a tanto factores am-
bientales (agua, temperatura, nutrientes y
radiacion) como genéticos.
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Figura 1. a) Nimero acumulado de articulos publicados a lo
largo de los afos y b) tasa de publicacion (articulos por ano)

Calidad cientifica

Publicar articulos cientificos es solo un me-
dio para los investigadores. El fin Gltimo es
contribuir efectivamente al conocimiento. Si
un trabajo es publicado, pero no es leido, o
siendo leido no es apreciado, su contribucion
efectiva al avance del conocimiento en su dis-
ciplina es virtualmente nula. Por ello, una me-
dida universalmente aceptada como indica-
dor del grado de aporte que ha resultado de
un articulo publicado es la cantidad de citas
que el mismo ha recibido de parte de la co-
munidad cientifica que trabaja en ese tema.
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No siendo perfecto (nada lo es), resulta uni-
versalmente reconocido que el impacto (citas
recibidas) de un articulo cientifico es un indi-
cador confiable de su calidad cientifica.

Un primer “proxy” indirecto a la calidad de
una publicacidén es la calidad de la revista en
la que esta publicacion ha sido realizada. Este
“proxy” es frecuentemente utilizado en pro-
cesos de evaluacion. Teniendo en cuenta este
indicador, la enorme mayoria de los trabajos
publicados en esta busqueda fueron hechos
en las mejores revistas de la especialidad
(e.g. Field Crops Research, European Journal
of Agronomy, Crop Science, Agronomy Jour-
nal, Annals of Botany, Journal of Experimental
Botany, Euphytica, Journal of Agronomy and
Crop Science y Crop and Pasture Science,
ademas de otras revistas mas especializadas
0 generales tales como Plant Physiology y
PNAS). Sin embargo, el Factor de Impacto de
las revistas (indicador presumible de un de-
terminado grado de calidad, dentro de cada
campo disciplinario) refleja muy pobremente
el impacto de cada uno de los articulos que
estan alli publicados (porque la distribucidn
de citas de los articulos publicados en cada
revista no es normal). Por esta razoén, y
para dejar fuera de dudas la calidad de la
produccion argentina en Ecofisiologia de
Cultivos, hemos analizado el impacto de
cada uno de estos articulos en forma indi-
vidual sin tener en cuenta la revista en la
que fueron publicados.

Considerando la cantidad de citas prome-
dio de todos los trabajos publicados (nUmero
de citas dividido el nUmero de afos desde que
se hizo la publicacion) puede observarse una
clara tendencia a aumentar el impacto de los
articulos publicados hasta aproximadamente
la década de 2000 a 2010 (Figura 2). SI bien
el nUmero de citas a partir de 2010 se reduce,
debe considerarse que la tasa de citaciones es
normalmente muy bajo en los primeros afos
de publicacion de los articulos , razdnpor la
cual no puede afirmarse taxativamente que el
numero de citas en los Ultimos 5 afios se haya

APORTES ARGENTINOS A LA ECOFISIOLOGIA DE CULTIVOS

reducido debido a que posiblemente los arti-
culos publicados en estos Ultimos afios alin no
han alcanzado el pico de citas. El numero de
2-3 citas por afio, con algunos afios ca. 4 citas
por afio, puede no ser muy llamativo a prime-
ra vista, pero es muy elevado. Estamos con-
siderando la media de todos los articulos (con
un crecimiento muy importante en producti-
vidad, ver arriba). Si consideraramos los arti-
culos publicados mas exitosos de cada uno de
los afios este nivel de citas seria de ca. 3-6
veces mas elevado. De este modo, el nivel de
citas promedio de todos los articulos de la
especialidad - dentro de la ventana temporal
considerada- tienen en conjunto una repercu-
sion muy significativa para nuestro campo
disciplinario (claramente mayor que la que
sugiere el factor de impacto de las mejores
revistas de la especialidad).
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Figura 2. Numero de citas promedio por articulo publicados
por cada afo para los diferentes anos que abarcéd la
busqueda.

Para poner de manifiesto de manera cuan-
titativa y objetiva cuan relevante es la calidad
de produccion de los ecofisidlogos argentinos,
hemos contrastado las citas recibidas por to-
dos y cada uno de los articulos publicados con
valores de dos referencias diferentes. Estos
contrastes se limitan a publicaciones efectua-
das en los Ultimos 10 afos porque estas refe-
rencias estan disponibles recién a partir del
2007. Las referencias en cuestion estan basa-
das en el promedio de citas recibidas por to-
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dos los articulos publicados en revistas in-
dexadas en el WoS dentro de nuestro campo
disciplinario (debido a que no existe “Crop
Physiology como campo especifico en el WoS
hemos usado la media de "Agronomy”y “Plant
[and Animal] Sciences”). El primer contraste
es entre la cantidad de citas promedio que
reciben los articulos de ecofisiologia de ar-
gentina y la media mundial para la especiali-
dad (indicador conocido cdmo “Normalized
Impact” NI). Por ejemplo, un NI de 1 indica
que ese articulo recibié la misma cantidad de
citas que la media de articulos de este campo
publicados en ese afio (y NI=0,5 que recibio
la mitad y NI=1,5 que recibié un 50% mas).
La otra referencia es mas exigente y permite
juzgar ya no la calidad sino el grado de exce-
lencia: toma como base las citas recibidas por
el 10% (NI ,,,) de los articulos mas citados en
cada uno de los afios de publicacion.

El analisis del NI de cada uno de los arti-
culos argentinos sobre ecofisiologia de culti-
vos publicados desde 2007 muestra que la
mayoria (c. 57%) de los trabajos tienen un
NI>1 (Figura 3). EI NI medio de todos los ar-
ticulos argentinos considerados en este con-
traste fue de c. 1,6, lo que significa que el
articulo medio argentino de ecofisiologia de
cultivos publicado entre 2007 y agosto de
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Figura 3. indice de impacto normalizado (“Normalized
Impact’ NI) indicando la cantidad de citas promedio que
reciben los articulos de ecofisiologia de argentina y la
media mundial para la especialidad para los distintos afios
explorados
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2017 ha recibido hasta principios de septiem-
bre de 2017 ca. 60% mas citas que la media
mundial. Esto atestigua que no solo se ha
producido un crecimiento llamativo en la pro-
duccion cientifica de la ecofisiologia argenti-
na, sino que simultaneamente éste ha alcan-
zado niveles de calidad que superan por
mucho la media mundial de los articulos pu-
blicadas en las revistas cientificas de la espe-
cialidad. Desde ya resulta también notable
que hay muchos casos (mas del 10%) con
NI>3, algo que ‘se dice facil’ pero implica un
300% mas de éxito que la media mundial.
Pero para juzgar la existencia de excelencia
cientifica en este campo lo mejor es usar in-
dices de excelencia. EI NI, fue mayor que 1
en c. 25% de los trabajos, lo que implica que
practicamente una cuarta parte del total de
trabajos publicados han tenido un éxito supe-
rior al del 10% de aquellos articulos mas exi-
tosos en el mundo; y NI, >2 no fue algo
excepcional (ca. 6% de los articulos), como
si lo es tener el doble 0 mas de impacto que
el 10% de los articulos mas impactantes pu-
blicados en el mismo afio (Figura 4). Si con-
sideramos el NI, naturalmente la enorme
mayoria de los trabajos publicados no entran
en esta categoria (que incluye solo al 1% de
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Figura 4. indice de impacto normalizado (“Normalized
Impact” NI) indicando la cantidad de citas promedio
que reciben los articulos de ecofisiologia de argentina y
la media mundial para la especialidad correspondiente al
10% (i.e incluyendo solo al 10% de los papers mas exitosos
publicados cada afo) para los distintos afios explorados.

Rev. FacuLtap e Acronomia UBA,38 (2): 137-146, 2018



los articulos mas exitosos publicados cada
afo) aunque existen trabajos de ecofisiologia
argentinos que entran en esta elite: el 1,2%
de los articulos tuvieron un NI, >1.

Estas evidencias cuantitativas y objetivas
explican el éxito de reconocimiento interna-
cional de los especialistas argentinos en
ecofisiologia de cultivos, que explica porque
en las revistas mas prestigiosas de la espe-
cialidad son editores o miembros de comité
editorial.

TRANSFERENCIA

Distintos grupos de investigacion de Ar-
gentina que trabajan tanto en universidades
como en otros organismos estatales de inves-
tigacion y transferencia tecnoldgica, han
abordado la Ecofisiologia de los cultivos de
grano como eje para comprender procesos
funcionales de los cultivos no solo asociados
a la identificacion de atributos que pueden
promover un mayor rendimiento potencial,
sino también para entender la respuesta a
restricciones bidticas y abidticas. La obten-
cion y ejecucion de proyectos de extension
y/o transferencia tecnoldgica ha permitido
generar informacion para la resolucién de
problemas especificos a los que se enfrenta la
industria y los sistemas de produccion. En
este contexto, una gran cantidad de publica-
ciones cientificas en revistas indexadas se
han realizado en co-autoria con diferentes ac-
tores de empresas involucradas en los pro-
yectos de extension y transferencia tecnold-
gica. Por otro lado, también se ha realizado la
divulgacion a través de articulos publicados
en revistas técnicas de la especialidad (e.g.,
AACREA, AAPRESID, Info campo). Otra via de
divulgacién de la informacion generada en los
convenios tecnoldgicos, han sido los cursos
de especializacion y actualizacion orientados
a aplicar conceptos ecofisioldgicos para com-
prender las variables de manejo y apoyar los
programas de mejora genética. Algunos
ejemplos del aporte de la ecofisiologia son: (i)

APORTES ARGENTINOS A LA ECOFISIOLOGIA DE CULTIVOS

Herramientas de uso para la toma de decisio-
nes, (ii) Articulos de divulgacion en revistas
de la especialidad (e.g., AACREA, AAPRESID,
Info campo, etc) y edicidn de libros de texto
(Andrade y Sadras, 2002; Miralles et al.,
2011, 2014; Satorre et al., 2003), (iii) Cursos
de especializacion y actualizacion y (iv) Pro-
yectos de extension y/o transferencia tecno-
l6gica, seran descriptos brevemente en este
articulo. Asimismo, es importante resaltar
que en el area de ecofisiologia se han forma-
do numerosos recursos humanos graduados
de los programas de Especializacidon, Maestria
y Doctorado que en la actualidad forman par-
te de distintas empresas vinculadas al sector
agro-industrial y de servicios, muchos de
ellos en posiciones de toma de decisiones
muy relevantes para la empresa.

Herramientas de uso para
la toma de decisiones

Los conocimientos ecofisioldgicos pueden
utilizarse para el disefio de herramientas que
permitan tomar decisiones agronémicas con
un menor grado de incertidumbre y evaluar
distintos manejos potenciales de los cultivos
para establecer cual es la mejor combinacién
para una determinada variable de manejo. En
este sentido se pueden citar algunos ejem-
plos como:

e Granero: maices tardios y de segunda. El
modelo Granero es un software disefiado
para toma de decision de maices tardios
por Otegui, Mercau, Menéndez y Cavasas-
si (2002) con financiamiento de Monsanto
Argentina S.A. y presentado en MundoA-
gro 2002. Esta tecnologia fue el punto de
partida para la adopcion masiva de maiz
tardio que tuvo lugar en forma clara a par-
tir de 2010. Cabe mencionar que los mai-
ces protegidos contra-insectos, lanzados
en Argentina en 1997 por la firma Monsan-
to, no tuvieron como objetivo fomentar la
adopcion de siembra tardia. Fue el estudio
con modelos de simulacion para el conve-
nio con Monsanto el que demostro la ven-

& Rev. FacuLtap e Aronomia UBA, 38 (2): 137-146, 2018 143



G.A. SLAFER et al.

taja en términos de disminucién de riesgo
de esa tecnologia, posible a partir del maiz
Bt. Dicho software esta disponible en for-
ma libre y gratuita en: https://sites.goo-
gle.com/a/agro.uba.ar/granero/

¢ CRONOS "on Line”®. Los modelos CRO-
NOS, son sistemas expertos para predecir
fenologia en los cultivos de trigo, cebada
cervecera y colza-canola. El software per-
mite al usuario en una gran cantidad de
localidades de las areas productivas de
grano en Argentina poder predecir los dis-
tintos estadios fenoldgicos por los que
atraviesan los distintos cultivares comer-
ciales de trigo, cebada y colza para las fe-
chas de siembra elegida. De este modo, el
usuario puede establecer previo a la siem-
bra de los cultivos cual es el cultivar que
mejor se adapta a cada zona en términos
de duracion de su ciclo. Ademas, permite
al usuario establecer los riesgos de hela-
das y golpes de calor en términos proba-
bilisticos. Este software fue desarrollado
en su primera version en el afio 2009 por
un equipo multidisciplinario liderado por
Daniel Miralles. Este desarrollo fue finan-
ciado por un proyecto PDTS UBA-CONICET
y por la empresa Syngenta Agro SA y es
de uso gratuito en el dominio http://cro-
nos.agro.uba.ar/

o TRIGUERO Y MAICERO. Ambos modelos de-
sarrollados en un acuerdo entre AACREA-
FAUBA y la empresa Profertil SA permiten
tomar decisiones de fertilizacion en los culti-
vos de trigo y maiz sobre la base del riesgo
ambiental (ya que contempla una amplia
base climatica) para distintos tipos de mate-
riales y posicion de los lotes en la topografia
del terreno. Ambos modelos fueron construi-
dos sobre la base del uso de sistemas exper-
tos (Modelos de simulacion agrondmicos)
que usan rutinas de crecimiento y desarrollo
basadas en relaciones empiricas y mecanis-
ticas, las que se tradujeron en algoritmos
matematicos utilizados para la toma de de-
cision agrondmica.
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¢ YIELD GAP ATLAS, seccion ARGENTINA
(www.yieldgap.org) desarrollado por el
grupo de ecofisiologia del INTA Balcarce-
CONICET es una herramienta para estimar
rendimientos potenciales y potenciales en
secano para Argentina. Permite estimar la
brecha de rendimiento para distintos culti-
vos y establecer el “gap” entre el rendi-
miento actual y el potencialmente alcan-
zable bajo distintas condiciones hidricas.

Muchos otros ejemplos pueden citarse
donde conceptos de la ecofisiologia fueron
usados para desarrollar modelos tecnoldgicos
para diferentes usos incluyendo, por ejemplo,
los programadores de siembra para trigo (Si.
Fe.Trigo) y soja (Si.Fe.Soja) desarrollados por
el INTA, modelos simples para estimar el ren-
dimiento de soja, trigo y maiz en funcion del
agua en el periodo critico y de la profundidad
de la tosca desarrollados por Pablo Calvifio,
modelos de prediccidn de sensibilidad al ries-
go de brotado en el cultivo de cebada desa-
rrollado por Benech Arnold (IFEVA-FAUBA),
etc.

Extension y divulgacion de la
Tecnologia basada en conceptos
ecofisiolégicos

Tal como fue descripto anteriormente, la
ecofisiologia también aporta el conocimiento
al medio productivo a través de distintos ca-
nales como por ejemplo: (i) Articulos de di-
vulgacion en revistas de la especialidad (e.qg.
AACREA, AAPRESID, Info campo), (ii) Cursos
de post grado: Ejemplo Especializaciones, ac-
tualizaciones y (iii) proyectos de Extension
y/o Transferencia Tecnoldgica.

Los aportes de la ecofisiologia al entendi-
miento del manejo de los cultivos han sido
plasmados en publicaciones en revistas como
AAPRESID, AACREA, PARA MEJORAR LA PRO-
DUCCION, Horizonte A; Revista Chacra, Re-
vista Supercampo; Revista Visién Rural; Re-
vista  Fertilizar, Revista Informaciones
Agrondmicas del Mercosur - INPOFOS, etc.
En muchos casos, las publicaciones realizadas
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en estas revistas se han hecho en co-autoria
con técnicos de las empresas involucradas en
acuerdos y convenios tecnoldgicos de donde
se han obtenido los resultados que dieron ori-
gen a las publicaciones.

Otras vias de divulgacion de la ecofisiolo-
gia aplicada al manejo y la mejora de los cul-
tivos de grano han sido los congresos técni-
cos, cursos y talleres. Algunos ejemplos son:
I, II y III Workshop Internacional organizado
con la financiacion de la Red Metrice-CYTED y
con la co-financiacion -Agencia Nacional de
Promocidn Cientifica y Técnica y el CONICET;
Congresos A Todo Trigo, Mundo Agro, etc.; y
Jornadas de Actualizacion profesional para
empresas y distintos organismos estatales y
privados: Asociacion de Ing. Agrénomos del
Norte de Buenos Aires, GEAR SA, Don Mario
Semillas, Syngenta Agro SA, Monsanto Ar-
gentina, Mosaic Argentina, Nidera S.A; Ad-
vanta Semillas SAIC; TOBIN SRL, KWS, Coo-
perativa Unidn Asociacion de Ingenieros
Agréonomos de Junin, SURSEM. Distintos gru-
pos de investigacion a lo largo del pais que
estudian la ecofisiologia de los distintos culti-
vos, tanto en universidades como en INTA,
han realizado convenios tecnoldgicos con dis-
tintas empresas privadas del sector: Pioneer-
ECANA-UNNOBA, Advanta SAIC-UNR, Mosaic
Argentina-UNR, Nidera S.A-UNR, Syngenta
Agro-UNR para analizar el funcionamiento de
la respuesta a variables de manejo en los dis-
tintos cultivos de grano.

La capacitacion de post grado basada en el
eje ecofisioldgico ha sido llevada a cabo en el
marco de distintos programas de especializa-
cion y actualizacion profesional. Algunos
ejemplos son: Programa de Actualizacion en
Ecofisiologia de Cultivos EPG-FAUBA y AA-
CREA , Especializacién en Mejoramiento Ge-
nético Vegetal, EPG-FAUBA, Especializacion
en Cultivos de Granos (y su respectivo pro-
grama de Actualizacién) EPG-FAUBA, Ecofi-
siologia de Cultivos- FCA, UNMdP, Ecofisiolo-
gia de Cultivos Avanzada, FCA, UNMdP;
Manejo de cultivos por Ambientes, FCA, UN-
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MdP; Sistemas de producciéon, UN Cordoba;
Ecofisiologia Vegetal, UN Rio Cuarto; etc.

La formacion de recursos humanos es otro
de los aportes de ecofisiologia vegetal en el
marco de la transferencia tecnoldgica ya que,
desde la creacion de las Especializaciones, se
han formado “Especialistas” en las distintas
areas (Produccion, mejoramiento, etc.). Ac-
tualmente, distintos profesionales formados
en post grados de maestria y doctorado ocu-
pan cargos de relevancia en distintos organis-
mos nacionales e Internacionales, asi como
en empresas privadas nacionales y multina-
cionales.

La formacidn de recursos humanos abarca
a una gran cantidad de pasantes que han ad-
quirido su formacion ya que han sido parte de
los distintos proyectos de transferencia tec-
noldgica. Algunos ejemplos de pasantias son:
Agro-Fresh-Rohm & Haas; Nidera, Syngenta,
y Monsanto.

A modo de resumen es posible afirmar
que:

Los grupos de ecofisiologia de Argentina
han realizado un importante aporte al conoci-
miento cientifico cuantificado a través del im-
pacto de sus publicaciones en revistas cienti-
ficas internacionales. Si bien es valorado este
aspecto, es muy importante remarcar que
hay una gran diferencia en la intensidad del
conocimiento para los distintos cultivos de
grano, el cual es reflejado a través del nime-
ro de publicaciones cientificas entre dichos
cultivos. En este sentido, el cultivo de soja es
uno de los de menor intensidad de estudio
considerando el nimero de publicaciones
cientificas. Este mayor vacio del conocimien-
to en soja se contradice con la superficie del
cultivo en Argentina donde ocupa c. 60% del
area productiva (es el cultivo mas importan-
te en cuanto a area cultivada), por lo que es
un tema pendiente para la comunidad ecofi-
sioldgica argentina dedicar un mayor esfuer-
zo a temas propios de investigacion en esta
especie.
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Gran parte del conocimiento generado a par-
tir de la ecofisiologia se tradujo en aportes al
manejo de los cultivos, no solo a través de con-
ferencias técnicas y publicaciones en revistas
técnicas y/o de divulgacion, sino también a tra-

través de los programas de actualizacion,
especializacion, maestria y doctorado que
ofrecen las distintas Universidades Naciona-
les. Una gran cantidad de profesionales for-
mados en los programas descriptos ocupan

hoy cargos de relevancia no solo en ambitos
cientificos vinculados a Universidades y/o
institutos de investigacion, sino también en
empresas privadas y ONGs vinculadas al sec-
tor privado.

vés de herramientas disefiadas para la toma de
decisiones en los sistemas de produccion.

La formacion de recursos humanos tenien-
do como eje la ecofisiologia se ha realizado a
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