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New opportunities and challenges for productive development in Argentina:
Results from the First Survey to Precision Agriculture and Livestock Ranching Firms

ABSTRACT

The so-called “precision agriculture” is the outcome of two convergent processes: i) the emergence of new technological de-
velopments with diverse applications in agriculture and livestock, several of them derived from innovations in the field of ICT,
and linked to data science, artificial intelligence and electronics; ii) the transformations that occurred in the organization of
the production of biological-based goods, particularly in the case of extensive agriculture. A large group of Argentine compa-
nies have joined this new techno-productive paradigm with the aim of developing and commercializing goods and services
associated with precision agriculture. The objective of this working paper is to analyze the characteristics, performance and
future perspectives of this group of companies. The main source of information for this purpose is the First National Survey of
Precision Agriculture and Livestock, which included 77 companies. The results of the survey were complemented with multiple
interviews and meetings with industry leaders and experts. In both cases, the issues addressed included the structural charac-
teristics of these firms, their achievements, routines and personnel employed for innovation activities as well as the obstacles
they perceive for further growth. Based on this analysis, the document discusses the opportunities and challenges faced by this
emerging sector.

RESUMEN

La llamada “agricultura de precision” resulta de la convergencia de dos procesos paralelos: i) el surgimiento de nuevos desa-
rrollos tecnoldgicos con diversas aplicaciones en la agricultura y la ganaderia, varios de ellos derivados de innovaciones en el
campo de las TIC, y ligados a la ciencia de datos, la inteligencia artificial y la electrénica; ii) las transformaciones ocurridas en la
organizacion de la produccion de los bienes de base bioldgica, en particular en el caso de la agricultura extensiva. Un nutrido
grupo de empresas argentinas se han montado sobre este nuevo paradigma tecno-productivo con el objetivo de desarrollar y
comercializar bienes y servicios asociados a la agricultura de precision. El objetivo del presente documento de trabajo es anali-
zar las caracteristicas, desempeno y perspectivas futuras de este grupo de empresas. La fuente principal de informacién a tales
efectos es la Primera Encuesta Nacional a Empresas de Agricultura y Ganaderia de Precisién, la cual abarcé a 77 empresas. Los
resultados de la encuesta fueron complementados con multiples entrevistas y reuniones con referentes y expertos del sector.
En ambos casos se abordaron temas ligados a las caracteristicas estructurales de las firmas, sus logros, rutinas y personal em-
pleado para las actividades de innovacién, asi como también los obstaculos que identifican como limitantes para su crecimien-
to. A partir de este analisis, el documento discute las oportunidades y los desafios enfrentados por este sector emergente.
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1. Introduccion

En lo que va del nuevo milenio ha emergido en la Argentina un conjunto de empresas
dedicadas al desarrollo de tecnologias para la agricultura a partir del uso de innovaciones
asociadas a la electronica, asi como también otras -mas novedosas- ligadas a las
tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (TIC). Este proceso se asocia al
surgimiento de la llamada “agricultura de precision”, la cual se basa en un conjunto de
herramientas -tanto fisicas como digitales- dirigidas a implementar esquemas de
produccioén “sitio-especificos” (Scaramuzza et al., 2014; Faulkner and Cebul, 2014). Estos
esquemas flexibles tienen la ventaja de posibilitar mejoras en los rendimientos a campo,
al tiempo que también reducen la necesidad de insumos productivos; ahorrando costos y
generando menores impactos ambientales.

Al interior de este conjunto de empresas podemos distinguir tres grandes grupos: i)
aquellas dedicadas al desarrollo de equipos e instrumentos, aqui llamadas agropartes de
precision, (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2014); ii) las que proveen
servicios basados en conocimiento (SBC) para procesos de produccién en el agro y la
ganaderia y iii) los emprendimientos que prestan servicios para diversos eslabones de la
cadena agropecuaria (Banco Internacional de Desarrollo, 2018; Wolfert et al.,, 2017;
Sonka, 2014).

En este escenario, el objetivo del presente trabajo es elaborar un diagnoéstico inicial de la
situacidn de las empresas dedicadas al desarrollo de estas nuevas tecnologias para las
producciones de base biolégica en la Argentina. En particular, se busca conocer los rasgos
estructurales de estas empresas (e.g. origen, facturacidon, empleo, exportaciones), sus
principales logros, rutinas y recursos humanos empleados para la innovaciéon y, por
ultimo, los principales obstaculos que enfrentan para su crecimiento.

Para esto elaboramos una encuesta que fue completada por 77 empresas del sector. A su
vez, los resultados de esta encuesta fueron complementados con entrevistas a diversos
actores relevantes, incluyendo gerentes de empresas, expertos, referentes sectoriales y
funcionarios de areas de gobierno ligadas a estos temas.

El primer grupo esta centralmente orientado a desarrollar equipamiento que es
implementado -en la etapa de fabricacion o a posteriori- en la maquinaria agricola. Estos
equipos permiten por lo general ahorrar costos de insumos y/o reducir impactos
ambientales -a partir de una aplicacién mucho mas eficiente de aquellos-, asi como
también cumplir con las prescripciones generadas por quienes toman las decisiones
agrondmicas.

Este grupo esta integrado por un colectivo ampliamente heterogéneo de empresas. Las
diferencias se basan centralmente en términos del origen de las empresas, tanto temporal
como técnico, donde, e.g. algunas provienen de una base ligada al desarrollo de
implementos mecanicos, mientras que otras estan mucho mas asociadas a los
componentes electronicos, el tamafio -cantidad de personal empleado y/o facturacion
promedio alcanzada- y las capacidades para el desarrollo de tecnologias; mientras que en
algunas existen rutinas permanentes orientadas a concebir y desarrollar innovaciones,
otras llevan adelante estas actividades de forma mucho mas esporadica.

A su vez, otro espacio de distincién dentro de este grupo radica en los modelos de
negocios que sustentan la actividad. Mientras que algunas firmas estan enfocadas en el
desarrollo de equipos de precision, para otras se trata de una actividad mas dentro de un



modelo de negocios mas diversificado. Esta serie de diferencias al interior de este
segmento genera que las posibilidades de exportacion y de ingreso a cadenas globales de
valor estén presentes en un numero relativamente acotado de estas empresas. Asi, la
porcion mayoritaria de estas firmas estd fundamentalmente orientada al mercado
interno.

Tanto el segundo como el tercer grupo de firmas estan ligados a la prestacién de servicios,
generalmente en base a plataformas TIC. Los emprendimientos son mucho mas recientes
y pequefios -en términos de empleo y facturacién- en relacion al primer grupo. A su vez,
mientras que el segundo grupo tiene una orientacién directa hacia los procesos de
produccion a campo, el tercer grupo provee servicios mas diversos que pueden aplicarse
sobre distintas etapas de la cadena.

Las firmas que integran el segundo grupo en general basan sus servicios a partir de un
proceso compuesto por la captura de datos -a través de imagenes aéreas, satelitales, datos
de sensores y/o de estaciones meteoroldgicas-, el procesamiento de los mismos -
usualmente a partir de la utilizacién de algoritmos computacionales- y su entrega de
forma relativamente sencilla a los usuarios finales; quienes de forma creciente acceden a
los mismos a partir de plataformas digitales. En términos generales, los usos de estos
servicios por parte de las empresas de produccion agricola tienen una amplia variedad,
asociada en parte a la alta customizacién que caracteriza a los servicios basados en
conocimiento (SBC) en general. Sin embargo, y de forma muy genérica, sus principales
usos se sintetizan en tres aspectos centrales: i) produccién por ambiente?; ii) monitoreo
de cultivos y/o del rodeo?; y iii) controles operativos?®.

Por ultimo, el tercer grupo de empresas, las cuales son todavia mas recientes que las
anteriores, ofrece un conjunto de servicios ligados a las diversas necesidades que
emergen en los multiples eslabones que componen las cadenas de valor agropecuarias. El
uso de estas tecnologias plantea, e.g. la posibilidad de obtener fondos de financiamiento
para producciones biolégicas de fuentes alternativas a las convencionales, la aplicaciéon
de contratos a partir de la tecnologia blockchain o el desarrollo de innovaciones
orientadas a reducir costos e ineficiencias en la logistica para el transporte de la
produccion.

El desarrollo de estas nuevas tecnologias ligadas a producciones de base biolégica es
novedoso para la region y el mundo, habiendo sido escasamente estudiado hasta el
momento (Dahl Andersen et al,, 2018), en particular en América Latina. Sin embargo,
consideramos que su analisis es de gran interés, dadas las claras complementariedades
productivas que existen en nuestro pais y en la region. En efecto, a partir de su amplia
superficie cultivable, América Latina dispone de un potencial distintivo en materia de
producciones biolégicas y de biomasa en general. De este modo, una forma de plantear
una alternativa para el upgrading en cadenas de valor de producciones biolégicas (el cual
usualmente se asocia a un mayor nivel de procesamiento de los recursos naturales

1 A partir de un conocimiento mas preciso de la multiplicidad de ambientes que conviven en un determinado espacio,
los productores pueden adoptar decisiones dirigidas a explotar el maximo potencial de cada uno de estos
microambientes.

2 A partir de dispositivos especificos -como drones o imigenes satelitales en agro o cadmaras para el caso de
producciones pecuarias-, el usuario de este servicio puede mantener un monitoreo completo y sistematico de su
produccion. Esto permite, e.g., la deteccién temprana de plagas en cultivos agricolas.

3 Se trata de servicios que, a partir de los datos georreferenciados capturados y del procesamiento de los mismos,
pueden dar a conocer en tiempo real las tareas operativas que se estan llevando a cabo.



exportables), podria basarse en el impulso para el desarrollo de clusters de proveedores
de bienes y servicios de alta tecnologia para el agro y la ganaderia (asi como han hecho
paises como Australia o Noruega en el caso de la mineria o el petréleo).*

A continuacion, se presenta una discusion sobre cadenas de valor ligadas a la produccion
de bienes de base biolégica, focalizando en particular en el rol de los eslabones ligados a
los proveedores de servicios y de maquinaria agricola. En la seccidn tres se realiza una
breve descripcion de las transformaciones tecno-productivas que derivaron en la
emergencia de la llamada “agricultura de precisién”. En la cuarta seccién se presenta de
forma estilizada el estado actual de la adopcion de estas tecnologias en la Argentina. En la
seccidn cinco se analiza la situacion actual de la oferta de productos y servicios vinculados
a la agricultura y la ganaderia de precision en la Argentina, incluyendo tanto un analisis
de sus caracteristicas estructurales, como de su dinamica innovativa y los obstaculos a su
desarrollo. El trabajo cierra con algunas sugerencias de politica para potenciar este sector
y apoyar procesos de escalamiento en las cadenas de valor de base biolégica.

2. Cadenas de valor en las producciones de base biologica: las
oportunidades para el upgrading

El concepto de cadena de valor se ha impuesto como esquema analitico basico dominante
en buena parte de la literatura reciente sobre comercio y desarrollo. Esto es sin dudas
bienvenido en varios sentidos, incluyendo el hecho de que permite salir de las taxonomias
sectoriales tradicionales, para enfatizar la idea de que los procesos productivos
(histéricamente, pero con mayor fuerza en las décadas recientes), involucran procesos de
coordinacion entre diferentes agentes y actividades. Asi, una cadena de valor ha sido
definida como “the full range of activities that are required to bring a product from its
conception, through its design, its sourced raw materials and intermediate inputs, its
marketing, its distribution and its support to the final consumer” >.

En las ultimas décadas la fragmentacion de estas cadenas se ha hecho global, gracias a la
baja de los costos de transporte (incluidos los arancelarios), pero fundamentalmente por
la enorme reduccion de los costos y tiempos requeridos para coordinar actividades
llevadas adelante en lugares remotos, resultante del acelerado desarrollo y expansion de
las TIC; lo que Baldwin (2011) llama “the second unbundling”. En este escenario, una
creciente literatura ha hecho hincapié en la necesidad de identificar oportunidades de
escalamiento (upgrading) dentro de las distintas cadenas de valor, entendidas como
aquellas que permiten pasar a desarrollar actividades mas complejas dentro de esas
cadenas.

Las oportunidades en esta materia pueden incluir producir mas eficientemente
(escalamiento en los procesos o process upgrading), orientarse a lineas de producto con
mayor valor unitario (escalamiento en los productos o product upgrading), desplazarse
hacia tareas que requieran mayores capacidades -e.g. disefio o marketing- (escalamiento
funcional o functional upgrading) o aplicar la competencia adquirida en una funcion
particular para desplazarse hacia otro sector (escalamiento intersectorial o intersectoral
upgrading), Pietrobelli y Rabellotti (2005).

4 Sasson y Blomgren (2011), Urzua et al. (2017) y Martinez-Fernandez (2010).
5 http://www.globalvaluechains.org/concepts.html
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De este analisis emerge, entre otras cuestiones relevantes, la identificaciéon de mas una
avenida para el “escalamiento” en las cadenas de valor basadas en recursos naturales. En
la discusion publica y en el discurso politico es usual que se identifique ese escalamiento
con el “agregado de valor” via procesamiento de dichos recursos. Esta opcién implica
promover los encadenamientos hacia adelante, generalmente con la idea de
“industrializar” los recursos naturales. Sin embargo, hay otras formas de
encadenamientos factibles y potencialmente importantes desde el punto de vista del
desarrollo. Por un lado, hablamos de los encadenamientos hacia atras (provision de
insumos, servicios, bienes de capital y conocimiento para las producciones de base
biolédgica). Por otro, existen los encadenamientos “laterales”, en los cuales dichos insumos,
conocimiento, bienes de capital y servicios son utilizados en areas que no estan
directamente vinculadas con la produccion de recursos naturales.

Estas dos clases de encadenamientos tienen, a nuestro juicio, posibilidades incluso mas
promisorias que el procesamiento de recursos naturales. En primer lugar, las barreras a
la entrada en sectores como los de alimentos procesados, e.g. parecen ser muy altas
(incluyendo no solo las propias del mercado -marcas, escalas, etc.-, sino también las
regulatorias, como el escalamiento tarifario) -ver INAI (2015) y Rebizo y Tejeda
Rodriguez (2011). En segundo lugar, son pocas las empresas de naciones emergentes que
tienen el tamafo, las capacidades organizativas y comerciales y el acceso a fondos
necesarios para entrar en la competencia internacional en esos segmentos (y
considerando también el poco interés de las multinacionales por situar en nuestros paises
polos de exportacion globales de alimentos procesados). Finalmente, y siguiendo a
Hirschman (1977), los eslabonamientos hacia atras tienen mayor potencial de desarrollo
porque se vinculan con sectores que son tecnolégicamente mas cercanos a los actores que
operan en las industrias basadas en recursos naturales; en cambio, los eslabonamientos
hacia adelante a menudo utilizan tecnologias que son menos familiares para los actores
locales.

En paralelo a los procesos de fragmentacion productiva global, los servicios, y en
particular los SBC, juegan un rol cada vez mayor en la economia global. Entre los factores
que estan detras de este fendmeno se incluye la tendencia de las corporaciones a
focalizarse en sus core business, terciarizando actividades que anteriormente se
realizaban al interior de cada empresa. Este proceso de desverticalizaciéon también ha
ocurrido en torno a las actividades primarias (agro, mineria, petréleo, forestacion, etc.),
dando como resultado la emergencia de un creciente nimero de proveedores de servicios
especializados en actividades como ingenieria, I+D, software y servicios informaticos,
calidad, trazabilidad, logistica, comunicaciones, asesoramiento y consultoria profesional
y otros diversos servicios profesionales y técnicos especificos a cada cadena (Zurbriggen
y Sierra, 2015; Dahl Andersen et al., 2018).

Pero adicionalmente se observa que, al descomponer el valor agregado de un producto
industrial, agroindustrial o primario, la porcién del mismo que es generado por
actividades de servicios es creciente. Este proceso se enmarca en la llamada
“servificacion” de la economia, de la cual la agricultura y ganaderia de precision son un
ejemplo. Finalmente, las firmas de los mas variados sectores, pero en particular las que
producen bienes de origen biologico, enfrentan cada vez con mas frecuencia
requerimientos en materia de calidad, trazabilidad, sanidad, medio ambiente, relaciones
laborales, etc. y deben en consecuencia adoptar sistemas que garanticen y acrediten el
cumplimiento de los mismos (los cuales generalmente son desarrollados por proveedores
especializados independientes).



Mas alla de algunos avances en las areas de biotecnologia agropecuaria o bioinformatica
(ver Gajst y Frugoni, 2016), o de ciertas exportaciones de ingenieria asociadas al sector
energia, la Argentina todavia esta lejos de aprovechar las oportunidades de generar
plataformas con proyeccién internacional de proveedores de servicios conocimiento-
intensivos en cadenas basadas en recursos naturales

En cuanto a la industria de maquinaria agricola -tractores, cosechadoras, sembradoras,
tolvas, etc.- y de equipamiento especializado, de larga trayectoria en la Argentina, el sector
estd compuesto principalmente por PyMES nacionales y por firmas multinacionales. Las
firmas locales que proveen partes y equipos para los fabricantes de maquinaria agricola
enfrentan dificultades para integrarse comercialmente con sus pares de origen
extranjero, o bien para participar activamente del entramado de la cadena global de valor
de esta industria. A su vez, las firmas multinacionales estan enfocadas principalmente en
abastecer a la demanda local con equipamiento importado (Langard, 2011).

Sin embargo, algunos trabajos (e.g. Albornoz et al. 2010) resaltan la existencia de casos
exitosos -principalmente firmas nacionales centradas en la elaboraciéon de un nimero
reducido de equipos con funcionalidades especificas- que si han podido mantener
vinculos estables con clientes extranjeros. En esta direccion las tablas del Anexo 1 de este
trabajo ilustran la evolucién y composicion de las exportaciones de este sector, donde se
verifica el peso preponderante de las agropartes®. En base a diversos estudios sobre este
ultimo segmento, algunos autores sugieren que el ingreso de empresas locales en redes
de provision global resulta relativamente mas factible cuando el desarrollo tecnoldgico
involucrado se encuentra en etapas tempranas, como seria el caso de los equipos ligados
a la agricultura de precisidon (Bragachini, 2011; Albornoz et al. 2010; Albornoz, 2010).

Entendemos que la emergencia del paradigma tecno-productivo asociado a la agricultura
y la ganaderia de precision genera la oportunidad de “montarse” sobre la base de recursos
naturales del pais promoviendo la formacién de clusters de proveedores de bienes y
servicios intensivos en conocimiento (siguiendo ejemplos de naciones tales como
Australia, Canada o Noruega). Esto generaria al menos dos potenciales impactos positivos.
Por un lado, impulsar un upgrading en las cadenas de valor agropecuarias via
encadenamientos hacia empresas que pueden desarrollar competencias y capacidades
que les permitan no solo abastecer el mercado local, sino también internacionalizarse y
eventualmente expandirse incluso hacia otros nuevos negocios con bases de
conocimiento similares. En paralelo, el desarrollo de proveedores locales de bienes y
servicios high tech abre una ventana de oportunidad para promover la adopcion de estas
novedosas tecnologias, permitiendo una expansién ecolégicamente mas sustentable de la
produccion de bienes de base bioldgica. Estos impactos dependeran de las posibilidades
de captar, por parte de las firmas locales, las sinergias derivadas del caracter altamente
idiosincratico de estas producciones y la consecuente necesidad de desarrollar soluciones
customizadas para adaptarse a las especificidades agrondmicas, climaticas, geograficas,
etc. El resto del trabajo se dedica a explorar ambas cuestiones.

6 Cabe sefialar que no todas las exportaciones del segmento de agropartes corresponden a aquellas ligadas a las
tecnologias de precisién para el agro y ganaderia. Dado que se trata de un sector incipiente todavia no esta disponible
una clasificacién dentro del nomenclador del sistema armonizado para distinguir a las agropartes de precision del resto.
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3. El agro argentino: de la produccion extensiva a la agricultura y la
ganaderia de precision

En el campo de la economia del desarrollo tradicionalmente se consideraba que las
actividades del sector agropecuario tenian un bajo potencial para generar
encadenamientos productivos y una escasa dindmica innovadora. Esta caracterizacion se
ajustaba con bastante precision a la realidad del agro y la ganaderia en la Argentina hasta
hace unas décadas, en un contexto donde: i) la funcién técnica que regia el proceso
productivo resultaba ser relativamente mas intensiva en tierra y mano de obra en
detrimento de la utilizacién del factor capital -equipamiento y maquinaria- (Reca, 1982);
ii) los beneficios de la actividad eran distribuidos entre relativamente pocos agentes, en
base a un esquema de rentabilidad regido por las variaciones en la cotizaciéon
internacional de los commodities -0 algunos otros productos primarios escasamente
diferenciados- (Barsky y Gelman, 2009); iii) las innovaciones -ya sea en productos como
en procesos- eran esporadicas (Barsky y Gelman, 2009) y las mejoras en productividad
provenian de una optimizacién técnica de las escalas (Teubal et al., 2005) o a partir de la
adopcién de innovaciones desarrolladas por los proveedores de maquinarias o de
fitosanitarios (Pavitt, 1984).

Sin embargo, diversos autores (Ekboir, 2003; Bisang, 2007; Pognante, 2011) muestran
que desde mediados de la década del noventa la estructura productiva del sector agricola
se modific6 sustancialmente dando lugar a una masiva incorporaciéon de nuevas
tecnologias. Este nuevo esquema de organizacion de la produccion implicé un pasaje de
una estructura caracterizada por una rigida integracién vertical, a una mas flexible
coordinacion en red mediada por contratos entre los agentes.

En esta misma direccién, Anll6, Bisang y Campi (2013) destacan como elemento central
del cambio en la organizacion productiva a la novedosa forma de interaccién entre los
agentes. Los autores definen a este esquema de coordinacién como “agricultura por
contrato”: bajo este modelo los duefios de la tierra ceden su uso a las empresas de
produccion agropecuaria -las cuales asumen el riesgo inherente a la produccidn-, y a su
vez estas empresas subcontratan una parte sustancial de las tareas que tienen que ser
realizadas. Esta dinamica es a su vez complementada por los proveedores de insumos
industriales y de servicios, quienes inciden fundamentalmente en el armado técnico y
operacional del nuevo paquete tecnoldgico.

A su vez, este nuevo paquete tecnoldgico supuso el pasaje a una funcion de produccion
sustancialmente mas intensiva en capital, con un mayor uso de insumos -herbicidas,
semillas, etc.- y mas demandante en el uso de diversos servicios, los cuales van desde
siembra, cosecha y fumigacion, hasta otros intensivos en conocimiento y asociados a la
aplicacion de tecnologias de agricultura de precision (Anllo, Bisang y Katz, 2015; Reca et
al., 2010; Borlaug, 2004).

La agricultura y la ganaderia de precisién se basan en la utilizacién de equipos, agropartes
y servicios orientados a optimizar los procesos productivos de base bioldgica. Estas
tecnologias buscan adecuar las practicas productivas a cada “micro-ambiente”, definido
para el caso del agro por ciertas condiciones ambientales, edafolégicas —e.g. a partir de la
identificacion de la composicion de nutrientes del suelo-, geograficas y climaticas
presentes en todo entorno natural. A partir de un conocimiento mas preciso de la
multiplicidad de ambientes que conviven en un determinado espacio agricola, los
productores pueden adoptar decisiones dirigidas a explotar el maximo potencial de cada
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uno de estos micro-ambientes. A modo de ejemplo, decisiones tales como la “densidad de
siembra”, la variedad de cultivo a ser utilizado, la aplicacién de herbicidas o la cantidad y
el momento apropiado para fertilizar la produccién se tomaran en base al analisis de una
gran multiplicidad de variables derivadas de datos presentes e historicos. Dichos datos -
generados a partir de sensores, imagenes satelitales, etc.- son procesados y luego
ofrecidos a partir de servicios en forma de prescripciones. En dichas prescripciones se
consideran las particularidades propias de cada micro-ambiente de forma tal de
incrementar los rendimientos productivos, asi como también reducir el uso innecesario
de productos fitosanitarios (amortiguando por tanto los impactos ambientales
colaterales)’.

A suvez, la aplicacién de tecnologias de agricultura y ganaderia de precision posibilita un
control permanente de los cultivos y/o de los animales. A partir de dispositivos
especificos -como drones o imagenes satelitales en agro o instrumentos ligados a
tecnologias de Internet of Things (10T) para las producciones pecuarias-, el usuario de
estas tecnologias puede mantener un monitoreo completo y sistematico de su produccion.
Esto le permite desde la detecciéon temprana de malezas, plagas o enfermedades hasta la
identificacién de la evolucién de rendimientos (sea en términos de granos para las
producciones agricolas, como en relacion al nivel de peso y el “engrasamiento”® del rodeo
en producciones pecuarias).

Por ultimo, tal como ilustra el Esquema 1, el uso de estas tecnologias también puede estar
dirigido a monitorear las labores realizadas a campo. De este modo, a partir de datos geo-
referenciados capturados y procesados en tiempo real se puede conocer el estado de las
tareas operativas que estan siendo llevadas a cabo en cada momento del tiempo. Esto
suele ser de gran interés para los departamentos de produccién de las empresas de base
bioldgica a partir del uso de tableros de control, pero también podria ser utilizado para la
fiscalizacion y control de “buenas practicas” por parte de organismos publicos, e.g. en la
aplicacion de herbicidas.

7 Con respecto a la ganaderia de precision, los impactos son analogos a lo ocurrido en el caso de la agricultura de
precision. Aqui, en lugar de maximizar el potencial productivo de cada micro-ambiente identificado, lo que su buscara
serda captar las singularidades presentadas en el desarrollo de los animales para elaborar estrategias de produccion que
puedan potenciar los rasgos presentes en cada uno. De este modo, tomando como ejemplo la produccién ganadera
dedicada al engorde -también llamada de invernada-, podran disefiarse programas de alimentacién segmentados segin
la respuesta productiva de cada animal.

8 El engrasamiento de un animal esta asociado al nivel de grasa corporal desarrollado. Esta variable es un indicador de
corte mas cualitativo, en relacién a la variable de peso, sobre el proceso de engorde del ganado.



Esquema 1. Principales usos y aplicaciones de los SBC para agriculturay
ganaderia de precision

Micro-ambientacion y Monitoreo de cultivos y Control de tareas y proceos
segmentacion ganado productivos

. : . Monitoreo de rendimiento Control de tareas en el campo
Densidad variable en siembra agricola (siembra, fertilizacion, etc)
Monitoréo de tasa de conversion .
Fertilizacion variable ganadera (peso ganado por kg Sﬁggﬁqg‘;o de tareas
de alimento consumido) P P
Aplicacion selectiva de Deteccion temprana de plagas y " JPNTS
herbicidas malezas resistentes Control de "buenas précticas
Planes de alimentacion Deteccion temprana de .
segmentada para animales enfermedades en el ganado Trazabilidad del ganado

Fuente: elaboracién propia.

Sobre estos tres segmentos de aplicacién converge al presente el empleo de tecnologias
ligadas a la robotica, la ciencia de datos y la inteligencia artificial. Si bien la adopcién de
estas tecnologias es todavia escasa, estando todavia en fase de prueba, su masificacién
derivaria en una mayor automatizacion de los procesos productivos y una superior
autonomia de los equipos utilizados para la toma de decisiones®.

Para la prestacion de los servicios ligados a la agricultura y ganaderia de precision son
cuatro los segmentos criticos a ser sorteados de manera secuencial, tal como ilustra el
Esquema 2. El proceso se inicia con la captura y digitalizacién de datos que pueden
provenir de sensores incorporados a la maquinaria agricola, de equipos especificos (e.g.
drones, corrales, bebederos, etc.), de imagenes satelitales (o similares) y/o de la carga
manual de datos capturados de forma tradicional. El paso posterior consiste en la
codificacion y procesamiento de los datos recolectados a fin de convertirlos en una
herramienta util para brindar informacién de interés, e.g. a partir de la generacién de
mapas micro-ambientados, mapas de rindes, deteccion temprana de plagas,
enfermedades, errores en las labores productivas, etc.

En tercer lugar, se generan soluciones contingentes ante la multiplicidad de variantes a
las que se ven sometidas las producciones llevadas a cabo en ambientes bioldgicos
(Bragachini, 2011). Estas soluciones, las cuales surgen a partir de la implementacién de
técnicas y herramientas de analisis provenientes, por lo general, de la ciencia de datos y/o
de la computacion, estaran dirigidas a mejorar el proceso de toma de decisiones del
empresario. De este modo, ademas de la informacidon de interés generada en el paso
anterior, estas tecnologias posibilitan el armado de prescripciones orientadas a, e.g.
identificar la densidad de siembra 6ptima, elaborar diversas estrategias de fertilizacidon
y/o de fumigaciéon basadas en la probabilidad de ocurrencia de multiples fenémenos
climatoldgicos, o disefiar programas de alimentacién para el ganado segmentados segin
requerimientos.

Por ultimo, se encuentran las tareas vinculadas a la aplicacién de estas prescripciones.
Para esto se requiere la utilizaciéon de equipamiento especial, el cual “lee” y luego “aplica”

9 https://www.intel.com/content/www/us/en/big-data/article/agriculture-harvests-big-data.html
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en el territorio la prescripcidon generada. De este modo, el cierre del circuito productivo
de la agricultura y/o ganaderia de precisiéon requiere tanto de servicios especializados
como de la disponibilidad de agropartes de precision (e.g. dosificadores variables de
siembra, de fertilizacion o dispositivos para la aplicacién selectiva de herbicidas).

Esquema 2. Tareas y tecnologias asociadas a los SBC ligados a la agricultura y
ganaderia de precision

Aplicacion de prescripciones: Recoleccion de datos basados
Agropartes de precision
Robdtica y equipos Imégenes satelitales
auténomos Imagenes areas

{ S Sensores remotos
Tecnologias loT 4) Aplicacion - !
de 1) Recolccidon Tecnoloaias 10T

o de datos
prescripciones

2)
3) Toma de Procesamiento
decisiones dela
informacion

Toma de decisiones:
Plataformas digitales de
Servicios. Procesamiento de datos a partir de:
Robdtica y equipos e  Herramientas de Ciencia de Datos
auténomos e Inteligencia artificial
Tecnologias loT e  Cloud computing

Fuente: elaboracién propia.

En suma, este nuevo paradigma tecno-productivo aplicado sobre recursos naturales
renovables se basa en la digitalizacién y transformacién en datos de fendmenos ocurridos
en la naturaleza, de forma tal de implementar un proceso productivo adaptado a las
multiples caracteristicas demandadas por los micro-ambientes. La fase inicial de
recoleccién es seguida por el procesamiento de grandes bases de datos, de forma tal de
generar informacion econémicamente ttil para la toma de decisiones productivas. Por
ultimo, a partir del equipamiento de precision disponible en la maquinaria agricola se
pueden implementar a campo las prescripciones generadas en la fase anterior. De todo
esto resulta un esquema productivo que en lugar de conducir a una “sobre explotacion” o
“sobre utilizacion” de insumos y recursos productivos (tierra, agua, fertilizantes,
herbicidas, etc.) para aumentar los rendimientos agricolas y/o ganaderos, se orienta a
desarrollar, de forma flexible, planes para optimizar los recursos disponibles. De este
modo, la agricultura y ganaderia de precisidn derivan en una produccion “sitio-especifica”
de bienes bioldgicos.

A suvez, el desarrollo de estas tecnologias conlleva una reconfiguracion de ciertas industrias
ligadas a la provisidn de servicios y equipamiento para el agro y la ganaderia. En primer lugar,
y como sera presentado con mayor detalle en la secciéon 5 de este trabajo, se asiste a la
emergencia de empresas ligadas a la provision de SBC para procesos productivos en el agro
y la ganaderia. Mientras que en algunos casos se trata de firmas totalmente nuevas en el
sector, otras ya prestaban servicios de consultoria a productores agropecuarios, los cuales
ahora son complementados con las nuevas tecnologias disponibles.
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En segundo lugar, se avanza en el desarrollo de equipos especificos (agropartes de
precisiéon) que resultan centrales para el cumplimento de las prescripciones. Estos
equipos crecientemente cuentan con tecnologias que permiten una mayor autonomia e
interoperabilidad. Las firmas involucradas en estas innovaciones son por lo general
empresas que ya desarrollaban equipos para la maquinaria agricola, pero que a partir de
las nuevas oportunidades tecnolégicas -principalmente asociadas al campo de la
electronica- orientaron su produccion hacia estos equipos de precisién. A su vez, en esta
industria se da una particular convivencia entre firmas especializadas en equipos de
precision (e.g. banderilleros satelitales, monitores de rendimiento, dosificadores
variables en siembra, etc.)1° y firmas que desarrollan maquinaria agricola (e.g. tractores,
sembradoras, cosechadoras, fertilizadoras, etc.). Las interacciones entre ambos
segmentos seran analizadas con mayor detalle en la seccion 5 de este trabajo.

Estas transformaciones que estan ocurriendo al interior de la cadena de valor ligada a la
produccion de bienes de base biolégica podrian tener implicancias en la “gobernanza” de
dichas cadenas'!. Si bien este tema no serd abordado con mayor profundidad en este
trabajo, es claro que estas nuevas tecnolégicas -en particular las utilizadas para brindar
servicios- van teniendo una mayor relevancia en el armado de la funcién técnica de
produccion agropecuaria. Este fenémeno podria conducir a una captura de cuasi-rentas
tecnolégicas por parte de estas empresas, ubicandolas en el eslabon critico de la cadena.

En la Argentina ya existen documentados desarrollos locales asociados a la agricultura y
ganaderia de precisidn, los cuales estan cercanos a las mejores practicas internacionales
(Banco Interamericano de Desarrollo, 2018; Trigo, 2016; Lépez et al., 2017) y han dado
lugar a emprendimientos comercialmente exitosos (Satorre y Bert, 2014). Asimismo,
diversos trabajos analizan las potencialidades econdmicas de la agricultura y ganaderia
de precisién y sus impactos en las producciones agropecuarias y agroindustriales, asi
como sus beneficios eco-sistémicos (Rodriguez et al.,, 2016; INTA, 2014; Ortega Bluy,
2018). Este proceso corre en paralelo y se retroalimenta con una tendencia similar en
curso en las principales agroindustrias internacionales, incluyendo Estados Unidos,
Canada, Australia, Alemania, Israel y Brasil (Schimmelpfennig, 2016; Bramley y Trengove,
2013). De hecho, las llamadas AgroTICs son uno de los sectores estratégicos abordados en
el trabajo de prospectiva hacia el 2020 elaborado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Productiva Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
(2009). El comportamiento innovador, la dindmica productiva y la potencialidad para
crear empleos son aspectos sefialados en el mencionado trabajo de prospectiva elaborado
por MINCyT, asi como también en otros informes internacionales (Gakuru et al, 2009;
Kora y Kassem, 2010; Qiang et al., 2011; FAO, 2013). Este documento aporta informacién
nueva y mas detallada sobre la oferta local de estas tecnologias (seccion 5). En tanto, en
la seccion siguiente presentamos brevemente alguna informaciéon sobre la demanda de
bienes y servicios para la agricultura y ganaderia de precision.

10 Los equipos de precisiéon mencionados cumplen diversas funciones dentro del proceso de produccién agricola y se
incorporan a diversos tipos de maquinaria (e.g. tractor, sembradora, fertilizadora, etc.). Para mayor detalle sobre cada
uno de estos equipos consultar el sitio http://www.agriculturadeprecision.org/

11 El concepto de “gobernanza” en la literatura de cadenas globales de valor hace referencia a la presencia de uno o mas
actores, ubicados en eslabones estratégicos de la cadena que, a partir de ciertas barreras a la entrada a nuevos
competidores, pueden ejercer control sobre el resto de las firmas involucradas en la cadena (Humphrey y Schmitz,
2001). La gobernanza, que en ultima instancia se traduce en una mayor capacidad de acumulacién econémica a partir
de la captacion de cuasi-rentas, sera ejercida a partir de diversos mecanismos -e.g. estdndares de calidad, tiempos de
entrega, insumos requeridos para la produccidn, etc.- que condicionen y/o coordinen las rutinas productivas del resto
de los agentes participantes de la cadena.
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4. Panorama de la adopcion de tecnologias de precision en el agro
argentino

A pesar de los registros que muestran un crecimiento en la venta de equipos de
agricultura de precision (Scaramuzza et al, 2016), la adopciéon de estas nuevas
tecnologias de forma integrada, en busqueda de una agricultura sitio-especifica (esto es,
mas alla de la incorporacion de algiin equipo puntual) estaria acotada a un numero
relativamente pequeiio de productores. Son pocos los trabajos que explotan esta cuestion
para el caso argentino (Melchiori et al., 2018)*?, por lo cual resulta ttil presentar de forma
breve algunos datos basicos disponibles a partir de las encuestas que realiza la empresa
Map of Agriculture!® en base a consultas a mas de 30.000 productores agropecuarios.

De forma estilizada, estos datos confirman que la adopcion de tecnologias de precision
por parte de los productores locales se encuentra todavia en etapas iniciales. Sin embargo,
a lo largo de las ultimas campafias agricolas se evidencia una tendencia creciente en su
difusién (Grafico 1)*4.

Grafico 1. Adopcién de agricultura de precision en las dltimas tres campaias
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Fuente: Map of Agriculture.

Previsiblemente, el porcentaje de adoptantes de estas tecnologias es mayor en aquellos
productores que disponen de grandes extensiones de tierra. En efecto, el 24% de las
explotaciones de mas de 1.000 ha. adopt6 estas tecnologias, mientras que las cifras
respectivas fueron cercanas al 11% para los productores con explotaciones entre 300 a
1.000 ha. y de menos del 4% para aquellos con explotaciones menores a las 300 ha.

12 Por el contrario, en paises como Estados Unidos, Canad4, Australia, entre otros, los relevamientos del uso y los
factores que inciden en la adopcién de estas tecnologias se realizan de forma periddica

13 Map of Agriculture es una firma de origen neozelandés y con oficinas centrales en Inglaterra, que llegé a la Argentina
en el aflo 2014. Esta empresa, dedicada a realizar consultorias de business intelligence para diferentes actores de la
cadena agropecuaria, dispone de un equipo que permanentemente esta encuestando a productores agropecuarios.
Entre la informacidn recolectada por la empresa se encuentra el uso de tecnologias de agricultura de precisién.

14 Los valores indicados en el Gréficos 1 y 2, asi como también los de la Tabla 1, corresponden al porcentaje de
productores agropecuarios a nivel nacional que mencionaron utilizar alguna técnica de agricultura de precisién en sus
explotaciones (esto es que no necesariamente adoptan un enfoque integrado del tema).
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Tabla 1. Porcentaje de productores agropecuarios que adoptaron tecnologias de

precision, segun tamaiio de la explotacion

% de
Tamaiio Adopcion
de <300 3,9
de 300 a 500 10,6
de 500 — 1.000 10,9
de >1.000 24,5

Nota: valores promedio entre campafias 2016/17 y 2017/18.

Fuente: elaboracién propia en base a datos de Map of Agriculture.

También hay diferencias en la tasa de adopcion entre distintas regiones. Segin la misma
fuente, dicha tasa fue mas alta en aquellas areas que se incorporaron mas recientemente
a la agricultura extensiva -en particular, el NOA y NEA- y en donde el tamafio de las
explotaciones suele ser mayor que en la regién pampeana. Mientras que la adopcion de
tecnologias de precision fue del 11% en Santa Fe, 15% en Buenos Airesy 18% en Cérdoba,
en Salta fue del 36% y en Chaco del 22%.

Por ultimo, otra dimensién donde se observan diferencias significativas es segun el tipo
de cultivo. En el Grafico 2 se evidencia que el uso de estas tecnologias es, hasta el
momento, un fendmeno con impacto en cultivos extensivos, con destaque para los casos

de soja y maiz.

Grafico 2. Correlacion entre adopcion de tecnologias AP y cultivos agricolas

0.45

0.40

Correlacion
o o s o o o
= = [N w "
(=] w (=] w [=] wm

e
o
]

e
[=]
=]

Soja de segunda
Soja de primera
Trigo

Algodén

Mani

Girasol

Cebada para grano
Avena para grano

Maiz de segunda para grano

Maiz temprano o tardio para grano
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5. El desarrollo local de tecnologias de precision para el agro

En esta seccidn se presentan los principales resultados obtenidos de la Primera Encuesta
Nacional a Empresas de Agricultura y Ganaderia de Precision. Esta encuesta fue elaborada
por un equipo de trabajo integrado por investigadores (los autores del trabajo mas los
colegas mencionados en la nota al pie 1) del Instituto Interdisciplinario de Economia
Politica de Buenos Aires (UBA-CONICET), ubicado en la Facultad de Ciencias Econémicas
de la Universidad de Buenos Aires. A su vez, el proyecto contd con el apoyo del INTA
Manfredi, (Asociacion Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola
(AACREA) y del Ministerio de Produccion de la Nacion.

El objetivo es elaborar un diagnoéstico inicial de la situacidn de las empresas dedicadas al
desarrollo de tecnologias de precision y servicios TIC para el agro y la ganaderia. En
particular, se busca conocer los rasgos estructurales de estas empresas (origen,
facturacion, empleo y exportaciones), sus principales logros, rutinas y recursos humanos
empleados para la innovacién y, por ultimo, los principales obstaculos que enfrentan para
su crecimiento.

En primer lugar, se elabor6é un padrén de 120 empresas ligadas al desarrollo de estas
tecnologias y se identifico al personal jerdrquico a entrevistar en cada caso. La
construccion de esta base de datos fue posible a partir de informacién provista por el
INTA Manfredi, AACREA y por notas periodisticas consultadas en Internet. Las encuestas
fueron realizadas tanto de forma telefénica -por el Centro de Investigacion de Estadistica
Aplicada de la Universidad Nacional Tres de Febrero- como presencial, por los integrantes
del equipo responsable de este trabajo del IIEP-BAIRES.

La encuesta fue completada por 77 empresas del sector, 41 dedicadas al desarrollo de
equipos e implementos y otras 36 firmas basadas en la provision de servicios. A su vez, se
realizaron entrevistas a diversos actores relevantes, incluyendo gerentes de empresas,
expertos, referentes sectoriales y funcionarios de areas de gobierno ligadas a estos temas.
La encuesta fue disefiada en el afio 2017 y principios del 2018 se realizaron las primeras
pruebas a campo. La gran parte de las empresas participantes fueron encuestadas durante
los meses de mayo a julio.

Siguiendo la distincidn realizada en la introduccion de este trabajo, en los resultados se
hara referencia a tres tipos de firmas distintas i) aquellas deOdicadas al desarrollo de
equipos e instrumentos de precision -empresas de agropartes de precision; ii) empresas
que proveen SBC para procesos productivos a campo -llamadas en este trabajo “SBC de
AP”- y iii) los emprendimientos que prestan servicios ligados al uso de TIC en eslabones
de la cadena agricola y ganadera distintos al del proceso de produccién a campo, llamadas
“AgTech”. En algunos casos de hara distincion solo entre empresas de agropartes de
precision y de servicios, siendo este ultimo grupo la union de las categorias ii) y iii) recién
mencionadas.

Antes de comentar los resultados obtenidos, el siguiente box presenta casos
representativos de cada uno de estos tres grupos a fin de que el lector cuente con unaidea
mas clara del tipo de bienes y servicios que ofrecen las empresas de agricultura y
ganaderia de precision.
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Las empresas de agricultura y ganaderia de precision:
tres casos representativos

Abelardo Cuffia S.A.

La empresa Abelardo Cuffia fue una de las pioneras en el desarrollo de agropartes de
precision tanto en la Argentina como en la regidon sudamericana. Esta firma nacié en el
afio 1990 en la ciudad de Marcos Juarez, Cérdoba y comenzé a comercializar los primeros
desarrollos de equipamiento para la agricultura de precision en el afio 1995. El mismo
afio lanz6 al mercado el primer dispositivo para controlar la aplicaciéon de herbicidas en
cultivos agricolas extensivos. Hoy en dia es una de las firmas de origen nacional lideres en
diversos segmentos de equipos de precision con presencia en multiples paises de la
region.

Esta empresa, que desarrolla equipos especificos para su incorporacién en la maquinaria
agricola (tractores, sembradoras, cosechadoras, fertilizadoras, pulverizadoras), dispone
de una amplia gama de productos. En particular, los productos insignia que fabrican en la
planta ubicada en Marcos Juarez son los monitores de siembra, monitores de rendimiento,
banderilleros satelitales, y mas recientemente pilotos automaticos, cortes automaticos,
dosificadores para pulverizacién y dosificadores variables para siembra y fertilizacion.
Todos estos equipos, que cumplen funcionalidades especificas en el proceso de
produccion agricola, son comercializados tanto a fabricantes de maquinara agricola como
a usuarios particulares.

En Abelardo Cuffia aproximadamente el 15% de los 48 trabajadores con los que cuenta
en la actualidad se dedica a tareas de innovacidn. Gran parte de estas actividades estan
destinadas tanto a desarrollar productos totalmente novedosos, asi como también a
lograr mejoras en las prestaciones de los ya existentes. Por ultimo, cabe sefialar que la
firma ha logrado patentar un buen nimero de productos propios, tanto en la Argentina
como en otros paises del mundo.

Frontec S.A.

Frontec S.A. es un ejemplo de firma de SBC de AP. Esta empresa brinda servicios para el
agro a partir del procesamiento de imagenes satelitales y de grandes bases de datos -tanto
publicas como privadas- generadas a partir de series histéricas de clima, mapas de suelo
y rendimiento de campafias anteriores. Estos servicios estan basados en el desarrollo de
algoritmos para el procesamiento de datos y modelos de simulacion que le permiten al
productor optimizar la productividad y la rentabilidad de su campo con menor impacto
sobre el medio ambiente.

A partir de los productos que la empresa ofrece -entre ellos, ambientaciéon y
prescripciones de siembra y fertilizacion, monitoreo online de cultivos y mapa de rindes-
, los usuarios pueden implementar esquemas de produccion flexibles y adaptables a las
necesidades especificas de los micro-ambientes identificados en una determinada unidad
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productiva. Esto posibilita reducir considerablemente los costos por tonelada producida,
incrementando en algunos casos la calidad del producto también. Ademas, a partir de las
prescripciones elaboradas por la plataforma, el servicio brinda apoyo al productor
agricola en la toma de decisiones, que van desde la identificacién de densidad de siembra
Optima para cada uno de los ambientes detectados en un campo hasta la configuracion de
multiples estrategias de fertilizacion.

Estos servicios son ofrecidos a través de una plataforma del tipo Software as a Service
(SaaS). Una plataforma SaaS se basa en un modelo de distribuciéon donde tanto el software
como los datos procesados por el mismo son almacenados y manejados en servidores a
disposicion de la compaiiia, a los cuales los clientes acceden a través de Internet. Asi, la
empresa que decide adquirir estos servicios puede ingresar a la plataforma de Frontec
regularmente y desde cualquier computadora o dispositivo mévil, en cualquier region del
planeta. La implementacion de este método de comercializacién le posibilité a Frontec
plantearse, desde el inicio, como una plataforma de servicios intensivos en conocimientos
con amplias posibilidades de escalar el emprendimiento a nivel global. De este modo,
clientes en cualquier parte del mundo pueden contratar los servicios de esta compaiiia,
primero creando un usuario en el sitio y seleccionando el servicio que quieren adquirir,
para luego ubicar geograficamente la superficie a ser analizada. A su vez, la potencialidad
de crecimiento de esta empresa es alta -en términos de la cantidad de explotaciones que
podria analizar- dado que en lugar de “horas hombre” de ingenieros agronomos utiliza
algoritmos como soporte para la prestacidn del servicio.

Zoomagri

Zoomagri es una startup perteneciente al mundo del AgTech que brinda servicios para la
identificaciéon de calidades y/o anomalias en cereales y oleaginosas en la industria de la
molienda y acopio. La empresa, que nacio en el afio 2015 a partir de una serie de logros
basados en experimentaciones con técnicas de inteligencia artificial y computer vision
aplicadas a la lectura de imagenes, cuenta hoy con el apoyo de dos de las principales
firmas de esta industria (Nidera y Quilmes), quienes fueron adoptantes tempranos de sus
tecnologias y abrieron espacios para su experimentacion.

El desarrollo ideado inicialmente se bas6 en el armado de un dispositivo -similar a un
scaner- para la captura de fotografias de forma aleatoria a cereales y oleaginosas para ser
procesadas por empresas de molienda. A su vez, a partir de sofisticadas herramientas
ligadas a la ciencia de la computacién -que desarrollaron de forma conjunta con la firma
IBM- lograron obtener un sistema que permite identificar diversos aspectos ligados a la
calidad fisica del grano. Este desarrollo permite a diversos actores de la cadena
agroindustrial disponer de mayor transparencia y objetividad a la hora de identificar la
calidad de un lote de cereales.

Como se mencioné antes, uno de sus primeros clientes fue la cerveceria Quilmes, quien
adquirid el servicio de Zoomagri para monitorear los granos de cebada previamente a su
procesamiento. En particular, esta empresa estaba interesada en poder identificar si en
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los lotes de cereales, que iban a ingresar a la fase industrial, habia mezclas de diversas
variedades de este cultivo, hecho que reduce la calidad del producto derivado, la malta.
Esta actividad de monitoreo, que antes era realizada a partir de analisis de ADN, al cual se
le asociaban altos costos y demoras de entre 4 a 10 dias para la obtenciéon de resultados,
ahora es realizada en menos de 5 minutos con costos significativamente menores. A su
vez, el sistema desarrollado por Zoomagri posibilita identificar la presencia de materiales
extrafios en el lote, asi como también el porcentaje de granos quebrados, coloreados o
insectos.

Si bien el sistema desarrollado se encuentra mas avanzado para su aplicacién en la cadena
industrial de la cebada, al presente cuentan con tecnologias que estan por entrar a fase
comercial para los cultivos de soja, maiz y trigo. A su vez, para poder llegar a diversos
actores de la cadena agroindustrial desarrollaron una nueva version del sistema el cual
funciona a partir de fotografias captadas por la caAmara de un celular. Si bien esta version
dispone de algunas prestaciones menos que las que ofrecen a las grandes firmas de
cereales y oleaginosas, el mismo expande las posibilidades de uso para multiples actores
de la cadena, incluyendo productores agropecuarios y centros de acopio que estan
interesados en servicios que eleven el nivel de transparencia en las transacciones
comerciales.

5.1 Rasgos estructurales y desempefio de las firmas que operan en el mercado local

Las firmas que pertenecen al grupo de agropartes de precisiéon son las de mayor
antigliedad entre las encuestadas; en promedio fueron creadas en 1989, aunque los
primeros desarrollos de equipos para la agricultura de precisiéon datan aproximadamente
de 1998'°. De hecho, muchas de estas empresas ya proveian a la industria de maquinaria
agricola de partes y piezas y sus trayectorias tecnoldgicas previas -por lo general
asociadas a la electrdnica y/o la mecanica- jugaron un rol central a la hora de integrar a
su oferta de productos los desarrollos ligados a la agricultura de precision.

En contraposicidn, las firmas de servicios son mucho mas recientes en el mercado, y una
parte importante de ellas tiene menos de 5 afios de existencia. Si bien durante la década
del '90 habian comenzado a surgir empresas de servicios que brindaban asesoramiento a
productores para aumentar sus rendimientos, el modo en cdmo se ofrecen estos servicios
comenzod a cambiar diametralmente en los ultimos afios. En particular, este fenémeno
estuvo ligado a la profundizacion de los conocimientos en dos areas especificas de las
ciencias aplicadas, como lo son la ciencia de datos y la ciencia de la computacién, en
particular la inteligencia artificial.

De este modo, si bien en la actualidad hay empresas que brindan servicios de agricultura
de precision sin la utilizacién de estas nuevas tecnologias, todas las empresas de reciente
formacidén registradas en nuestra encuesta recurren a aquellas para brindar sus servicios.
Como veremos, esto tiene repercusiones en cuanto a las competencias y conocimientos
técnicos y/o cientificos requeridos para la prestacion de los servicios respectivos.

15 En contraposicion, el afio promedio de creacion de las empresas de SBC de AP fue el afio 2009 y para las de AgTech
fue el afio 2013.
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En general, las empresas encuestadas se caracterizan por ser principalmente
independientes -es decir, no forman parte de grupos empresarios-, y por tener baja
participacién de capital extranjero'®, en particular aquellas de agropartes de precision.
Sin embargo, en este tltimo aspecto hay algunas particularidades a destacar. Mientras que
en las empresas de servicios las inversiones extranjeras llegaron por lo general de forma
ex-post al surgimiento de la firma -en particular, ligadas a capitales de riesgo o a partir de
inversiones recibidas por aceleradoras de emprendimientos en el extranjero-, lo opuesto
fue la tendencia general en las empresas de agropartes de precision. En este altimo grupo,
las firmas que respondieron tener capitales extranjeros por lo general tienen sus casas
matrices en el extranjero y filiales en la Argentina.’

En cuanto al tamafio, las firmas de agropartes de precisiéon registraron volimenes de
facturacion significativamente mayores a sus pares de servicios (Grafico 3), aunque por
cierto hay empresas en ese grupo en todos los segmentos de ingresos.*8 Por otro lado, las
empresas de servicios se ubicaron en rangos menores, siendo significativo el nimero de
ellas que todavia no registro ingresos. Esta situacion da cuenta de un conjunto de firmas
que se encuentra en pleno proceso de gestacidn y cuya insercién en el mercado todavia
no seria estable. Algo similar ocurre con una parte de las firmas de AgTech, aunque en
rangos de facturacién ain menores.

16 En particular, solo el 10% tanto de las firmas de agropartes de precisién como de servicios respondieron no ser
independientes. Por otro lado, el 24% de las firmas de servicios recibi6 inversiones del extranjero, contra un 7,5% en
el caso de las firmas de agropartes de precision.

17 También existen empresas de SBC de AP que son enteramente de capitales extranjeros. Estos casos abarcan a un
numero relativamente pequefio de las firmas de servicios, aunque en ciertos casos de rapida expansion. Algunas de
estas firmas extranjeras estan unicamente ligadas a los servicios para la agricultura y/o ganaderia de precision,
mientras que otras dependen de empresas multinacionales proveedoras de insumos para el sector (e.g. herbicidas,
semillas, etc.). Lamentablemente no tenemos casos de este ultimo segmento de firmas en la encuesta que hemos
realizado.

18 Si se consideran los ingresos totales de las firmas, es decir incluyendo aquellos que no provengan de la venta ligada a
la agricultura y ganaderia de precision, la diferencia entre segmentos de firmas se agudiza ligeramente, a favor de las
que producen agropartes de precision. Para simplificar la exposicién de los resultados presentamos aca inicamente los
ingresos por ventas en agricultura y ganaderia de precision.
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Grafico 3. Participacion de las empresas por rango de ventas ligadas a agricultura
y ganaderia de precision en el afio 2017

- En términos porcentuales -
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Fuente: elaboracion propia.

En relacion al empleo generado por el sector en su conjunto, para el afio 2017 los
resultados de la encuesta arrojan una cantidad total levemente superior a los 1.900
puestos de trabajo.’® A su vez, el crecimiento interanual en términos de la creacion de
nuevos puestos de trabajo directos fue levemente superior al 10% para el periodo 2015-
2017. Por otro lado, el Grafico 4 muestra la cantidad promedio de empleados por grupo
de empresas y su evolucion a lo largo de los ultimos tres afios. Se puede ver que las firmas
con mayor nimero de trabajadores empleados son las de agropartes de precision?,
corroborando lo encontrado en el caso de las ventas promedio.

19 Este nimero incluye tinicamente al empleo directo generado por las empresas que respondieron la encuesta. Segtin
estimaciones realizadas por el INTA Manfredi la cantidad total de puestos de trabajo directos generados en esta
industria es aproximadamente de 2.400 trabajadores.

20 Cabe destacar que, si bien la cantidad de trabajadores en promedio contratados por las empresas crecié de forma
moderada, parte del aumento total de los puestos de trabajadores de esta industria se debi6 al surgimiento de nuevas
empresas.
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Grafico 4. Personal total empleado segun tipo de empresa

- Valores promedio por grupo de empresas -
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Nota: Se incluye todo tipo de personal (efectivo, temporario y otros.) asi como también duefios o socios de la empresa
(aunque trabajen en ella de forma parcial).

Fuente: elaboracién propia.

El Grafico 5 ilustra la calificacién de los trabajadores en los tres grupos de empresas. En
primer lugar, destaca el alto grado de calificacion promedio en todos los grupos, en
particular en las empresas ligadas a los servicios. En el caso de las empresas de AgTech el
63% de los trabajadores es profesional, mientras que en las de SBC de AP esta cifra
asciende a casi el 80%. Pero incluso en el grupo de agropartes de precisién la presencia
de operarios no calificados es menor al 10%. Este patréon de empleo, tal como
profundizaremos en la siguiente sub-seccion, esta ligado a la alta intensidad en tareas en
innovacién llevadas a cabo dentro de los tres segmentos de firmas.
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Grafico 5. Calificacion de los trabajadores segun tipo de empresa

- En términos porcentuales -
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Fuente: elaboracién propia.

El Grafico 6 muestra diferencias significativas en términos de la composicion de la cartera
de clientes dentro de cada grupo. En el caso de las ventas de las firmas de SBC de AP, los
productores agropecuarios representan casi el 80% de la facturacion total, mientras que
si también se suman los contratistas de servicios se alcanza el 90% de los ingresos.?! Las
empresas de agropartes de precisidn, en tanto, tienen el 40% de sus ingresos asociados a
ventas a productores y otro 20% a contratistas. Las ventas a fabricantes de maquinaria
agricola representan otro 20%, lo cual denota bajos niveles de integraciéon entre
proveedores de agropartes y fabricantes de maquinaria.??

En gran medida esto se debe a que las empresas multinacionales de este ultimo rubro,
quienes comercializan maquinaria agricola con gran parte de los equipos de precision ya
incorporados, importan casi la totalidad de dichos equipos, con lo cual la integraciéon con
firmas locales es practicamente nula.?® De hecho, algunos de los entrevistados mencionaron
que, siguiendo estrategias de produccion disefiadas en sus casas matrices o en la central

21 Resulta habitual que en ocasiones los contratistas de servicios sean también productores agropecuarios, motivo por
el cual la frontera entre estos dos grupos suele ser algo difusa.

22 Si excluimos de la muestra a aquellas empresas que solo importan equipos de precision, el porcentaje de ingresos
derivado de ventas a empresas de maquinaria agricola para las firmas restantes es ligeramente mayor al recién
mencionado. Sin embargo, las proporciones generales de la composicion de la cartera de clientes no se modifican.

23 De hecho, ninguna de las firmas encuestadas acusé vinculos con las empresas multinacionales del sector. A su vez, al
encuestar a una de estas multinacionales nos confirmaron que todos los equipos de precisiéon que ofrecian eran
importados.
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regional, el equipamiento de precision incorporado en la maquinaria agricola ofrecida en la
region de Sudamérica proviene de fabricas en China, Europa, Estados Unidos o Brasil.

Por otro lado, las empresas de maquinaria agricola de origen nacional tendieron a ofrecer
sus productos sin los equipos de precision incorporados, a menos que el comprador las
decidiera agregar® escogiendo la marca de su preferencia. En consecuencia, salvo algunas
excepciones, las firmas de agropartes de precision estuvieron mayoritariamente
orientadas a ofrecer sus productos a usuarios finales y no a otros segmentos de la
cadena.?®

Por su parte, el rubro “otros” concentra el grueso de las ventas de las firmas de AgTech.
Dentro de este grupo hay una amplia heterogeneidad en términos de mercados y
eslabones atendidos. Mientras algunas firmas se enfocan en brindar servicios aguas arriba
del proceso agricola y ganadero (e.g. empresas de genética vegetal y animal, fuentes
alternativas para el financiamiento, aseguradoras, etc.), otras se especializan aguas abajo
(e.g. traders de granos, industria agroalimentaria, logistica, etc.).

Grafico 6. Participacion de segmentos de clientes en el total de ventas de
agricultura de precision

- En términos porcentuales -
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B Productores agropecuarios B Contratistas de servicios agropecuarios
M Fabricantes de maquinas agricolas m Otro

Fuente: elaboracién propia.

24 Esta conclusion no surge estrictamente de los resultados de la encuesta, sino que se deriva a partir de las entrevistas
realizadas con expertos del drea. Estos nos mencionaron que la situacion sefialada en el cuerpo del trabajo podria
modificarse en los préximos afios, cuando las empresas de maquinaria agricola comiencen a vender sus productos con
los equipos de precision directamente instalados de fabrica.

25 Queda como una pregunta abierta el motivo por el cual las empresas de maquinaria agricola tienden a no incorporar
en sus productos estos equipos de precisién de origen local.
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Esta industria mostr6 un singular dinamismo en materia de comercio exterior durante el
periodo analizado. En particular, se destaca que el 46% de las empresas de agropartes de
precision exportaron por lo menos una vez entre el periodo 2014 y 2017, siendo este
porcentaje mayor para las firmas de SBC de AP y para las de AgTech, con el 58% y 50%
respectivamente.

Por otro lado, para poder identificar distintos tipos de vinculos establecidos con el
mercado externo, se pregunto la frecuencia de las exportaciones para los cuatro afios de
interés (2014-2017), lo que posibilité distinguir entre empresas que exportaron de forma
ininterrumpida y aquellas que lo hicieron de modo esporadico.?®

Grafico 7. Empresas que realizaron ventas externas relacionadas a la agricultura
de precision entre los aiios 2014y 2017

- En términos porcentuales -

Agropartes SBC de AP AgTech

M Esporadica M Ininterrumpida
Fuente: elaboracién propia.

En primer lugar, se destaca el alto porcentaje de firmas de los tres segmentos que
pudieron exportar, aunque sea de forma esporadica. Las firmas de agropartes de
precision fueron aquellas que en mayor medida pudieron mantener vinculos estables a lo
largo del periodo analizado: el 39% de las que exportaron lo hicieron de forma
ininterrumpida, mientras que el restante 61% lo hizo de modo esporadico. En contraste,
solo el 20% de las empresas de servicios que exportaron lo hizo de forma ininterrumpida.

Sin embargo, que un mayor porcentaje de empresas de agropartes de precisiéon haya
exportado de forma ininterrumpida en relacién a las de servicios podria desprenderse del

26 A las empresas también se les pregunté si ademdas de exportaciones ligadas a la agricultura y/o ganaderia de
precisién, también exportaban otros tipos de bienes y/o servicios. Por el lado de las firmas de servicios todas las
exportaciones fueron de agricultura y/o ganaderia de precisiéon. En contraste, las firmas de agropartes de precision si
venden en el exterior otro tipo de productos. Es relevante destacar que todas las empresas que exportaron de forma
ininterrumpida agropartes, exportaron por lo menos de forma esporadica sus equipos de agricultura de precisién. Sin
embargo, esto no fue siempre el caso para aquellas que exportaron otros productos de forma esporadica. Esto sugeriria
que aquellas firmas con vinculos més estables tuvieron mayor éxito en incluir, dentro de sus productos exportados, a
aquellos ligados a la agricultura y ganaderia de precision.
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hecho de que tienen mayor cantidad de afios en el mercado. Por ejemplo, mientras que las
empresas de agropartes de precision que exportaron lo hicieron por primera vez, en
promedio, en el aflo 2009, las firmas de servicios comenzaron en el afio 2015.

En segundo lugar, y en relaciéon con lo anterior, es remarcable el alto porcentaje de
empresas de servicios -tanto aquellas de SBC de AP y de AgTech- que pudieron exportar
a pesar de tratarse de firmas relativamente nuevas en el mercado. Este hecho se distingue
con singularidad en las empresas de SBC de AP, donde casi el 60% de estas export6 por lo
menos una vez entre los afios 2014 y 2017.

Sin embargo, los ingresos por exportaciones en relaciéon a la facturacion total fueron
relativamente bajos en los tres grupos. Dentro del grupo de empresas de agropartes de
precision las exportaciones representaron aproximadamente el 11% de los ingresos
ligados ventas de dichos equipos. En las firmas de servicios el peso de los ingresos por
exportaciones sobre los ingresos totales fue aproximadamente del 13%.

Por ultimo, la Tabla 2 muestra el ranking de paises a los cuales se export6 y la cantidad de
empresas que lo hicieron, segtin cada grupo. Se destaca el mayor peso de los paises de la
region, siendo Brasil, Uruguay y Colombia los mas importantes. Por otro lado, vale sefialar
que las firmas de SBC de AP, a pesar de ser exportadoras mas recientes en relacion a las
firmas de agropartes de precisiéon, pudieron superarlas en cantidad de destinos
exportados. A su vez, la encuesta también muestra que para estas firmas de servicios fue
relativamente rapido el ingreso a mercados alternativos con extensa produccién agricola,
e.g. en paises africanos o la India.

Tabla 2. Ranking de socios comerciales, segin grupo de empresas

Pais Agropartes de precisiéon SBC de AP AgTech Total
Brasil 7 10 1 18
Uruguay
Colombia
Bolivia

Chile

Espafia
Estados Unidos
Peru

Rusia
Venezuela
Australia
Bélgica

Costa Rica
Cuba

Etiopia
Francia

India
Sudafrica
Uganda
Zimbawe

Fuente: elaboracion propia.
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En su conjunto, estos datos muestran que un grupo importante de firmas de esta industria
halogrado internacionalizarse en un tiempo relativamente breve. Sin embargo, queda por
explorar con mayor profundidad cuales son los principales factores que posibilitan a estas
firmas establecer vinculos con clientes extranjeros (ver Lachman y Lépez, 2018).

5.2 Actividades de innovacion2?

5.2.1 Logros, proteccion de las innovaciones y fuentes de financiamiento

A las empresas participantes de la encuesta se les consulté por sus logros en innovacidn,
las rutinas que llevan a cabo para concebir o desarrollar las mismas, asi como también
sobre las caracteristicas del personal empleado para estas tareas. En promedio, el 64% de
las empresas de agropartes de precision esta actualmente comercializando al menos un
producto resultado de sus esfuerzos en innovacion, mientras que el 36% restante vende
Unicamente productos desarrollados por otras empresas (por lo general importados).

Cabe sefialar que adn en los productos comercializados y desarrollados por firmas locales
existe una presencia importante de componentes importados, la cual varia segin el
producto que se trate. Por ejemplo, en los equipos de dosificacion variable en siembra y
fertilizacién el peso de los componentes importados estuvo entre el 10% y el 30%,
mientras que pilotos automaticos, banderilleros satelitales y monitores de rendimiento?®,
tuvieron entre un 30% al 60% de insumos importados. En términos generales, a medida
que aumentan los requerimientos de componentes electrénicos sofisticados, se
incrementa la presencia de piezas importadas.

A su vez, la totalidad de las empresas de servicios basados en plataformas TIC tuvieron
algin tipo de logro en materia de innovacién. Sin embargo, el 27% de las empresas de SBC
de AP y el 30% de las empresas de AgTech mencionaron que sus innovaciones todavia no
se encuentran en fase comercial. En tanto, las empresas de SBC de AP de origen extranjero
mencionaron Unicamente logros en la adaptacion de los servicios desarrollados en sus
paises de origen a las particularidades locales, mientras que las firmas nacionales
reportaron logros originales.

Por otro lado, el desarrollo de mejoras incrementales sobre innovaciones propias
también es una actividad usual en las empresas encuestadas. En particular, las firmas de
SBC de AP fueron las mas dindmicas en este aspecto. Dado que las novedades
tecnologicas que sustentan los servicios que ofrecen a productores agricolas y/o
ganaderos estan en etapa de desarrollo y aprendizaje, resulta habitual que
periddicamente estén incorporando nuevas prestaciones o mejorando la calidad de las
ya existentes. Por ejemplo, las empresas pueden tener desarrollos elaborados de micro-
ambientacién y prescripciéon variable para siembra en soja y maiz, y luego pueden
ampliar el servicio también a trigo. También suelen realizar tareas periddicas de

27 En la encuesta se definié innovacién como la introduccién al mercado de un producto (bien o servicio) nuevo o
significativamente mejorado, de un proceso, de un nuevo método de comercializaciéon o de un nuevo método
organizativo en las practicas internas de la empresa, la organizacién del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.
Estas innovaciones pudieron haber sido realizadas al interior de la empresa, pero también en colaboracién con terceros
o directamente llevadas adelante en su totalidad por otra empresa. No se incluye en esta definiciéon la compra de
productos y/o servicios que sean solo comercializados por la empresa.

28 Para referencias sobre cada uno de estos equipos y su funcionalidad en el proceso de produccién agricola y/o
ganadero ver el sitio http://www.agriculturadeprecision.org
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“entrenamiento” y mejora en la calibracién de los algoritmos utilizados, de forma tal de
incrementar la calidad de los servicios prestados.

En relacién a la proteccién de las innovaciones, alrededor del 90% de todas las empresas
que tuvieron algun logro en esta materia mencionaron haber recurrido a algun tipo de
mecanismo formal; ya sea en el ambito local, como internacional. A la vez, practicamente
todas emplearon métodos informales de proteccién de las innovaciones. Los Graficos 8,
8a y 8b resumen -en términos porcentuales- las distintas herramientas empleadas por
cada uno de los grupos.

Grafico 8. Mecanismos de proteccion de las innovaciones

- En términos porcentuales -
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Fuente: elaboracién propia.
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Grafico 8a. Eleccion de mecanismos formales de proteccion de las innovaciones

- En términos porcentuales -
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Fuente: elaboracién propia.

Grafico 8b. Eleccion de mecanismos informales de protecciéon de las innovaciones

- En términos porcentuales -
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Fuente: elaboracidn propia.
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Por ellado de la protecciéon formal de las innovaciones, las patentes y el registro de marcas
fueron los instrumentos mas habituales por parte de las empresas de agropartes de
precision. En el caso de las firmas de servicios, las marcas y los contratos de
confidencialidad con el personal, fueron las mas sefialadas.

En relacién a los mecanismos informales, “llegar primero al mercado” y buscar la
“fidelizacion de clientes” fueron centrales en los grupos de empresas de agropartes de
precision y de SBC de AP, mientras que en aquellas de AgTech también se destacaron los
esfuerzos por mantener cuestiones tecnologicas en secreto.

Asimismo, la encuesta también recolecté informacién en relacion a las fuentes de
financiamiento utilizadas para las innovaciones. En primer lugar, result6 significativo el
porcentaje de empresas que financiaron sus innovaciones con fondos propios. En
particular, todas las firmas de agropartes de precisién respondieron haber reinvertido
utilidades para financiar proyectos de innovacidon, mientras que aproximadamente el
80% de las firmas de servicios también mencionaron esta fuente de financiamiento.
Dentro de este ultimo segmento, resulté frecuente la utilizaciéon de ahorros personales
como capital inicial del emprendimiento.

En Grafico 9 muestra, en términos porcentuales, el financiamiento percibido a partir de
distintas fuentes externas a la firma para la innovacién (los porcentajes se calculan sobre
el total de empresas con logros en materia de innovacién). Fueron las empresas de Agtech
las que mas intensamente usaron esas fuentes, seguidas de las que proveen SBC de AP y,
por ultimo, las de agropartes.

En cuanto a la relevancia de las distintas fuentes de financiamiento, destaca en los tres
grupos el papel de los organismos publicos nacionales -como Fondo Tecnolégico
Argentino (FONTAR), Fondo Argentino Sectorial (FORNASEC) y Fondo Fiduciario de
Promocién de la Industria del Software (FONSOFT). Esta fuente de financiamiento,
ademas de ser la mas importante de las de origen publico, fue de mayor relevancia que
otras alternativas de origen privado tradicionales (e.g. bancos comerciales). Esta
situacion refleja que el rol del sector publico es central parala provision de financiamiento
para la innovacion en este tipo de sectores, un resultado esperable considerando tanto el
estadio de desarrollo tecnolégico que atraviesan, como el pobre desarrollo de fuentes
privadas de financiamiento para la innovacién en la Argentina.?®

29 En algunas de las entrevistas realizadas se sefial6 que los recursos aportados por el sector ptiblico no siempre son
suficientes para financiar las innovaciones buscadas. A su vez, también fueron destacadas dificultades burocréticas, en
particular en las firmas que habian obtenido -y/o que habian solicitado- por primera vez este tipo de financiamiento.
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Grafico 9. Fuentes de financiamiento para las innovaciones
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Fuente: elaboracién propia.

A su vez, en las firmas de servicios las “aceleradoras de emprendimientos” o los “fondos
angel de inversion” fueron fuentes de primer orden de relevancia. La primera fuente tuvo
un mayor peso en las empresas mas jovenes, mientras que las que tienen mas afios en el
mercado tuvieron una mayor inclinacién hacia los fondos del FONTAR o del FONSOFT
(adicionalmente, muchas veces estos fondos requieren a las empresas el cumplimiento de
ciertos indicadores o condiciones que los start ups no retnen). En este sentido también
hay que considerar que, como se destacé en algunas entrevistas, es relevante el efecto de
la nueva “Ley de Apoyo al Capital Emprendedor” (Ley N°27.349). A través de esta norma,
aquellas empresas que sean beneficiadas por fondos otorgados por aceleradoras de
emprendimientos pueden solicitar los mismos montos a fondos publicos. En otras
palabras, el Estado les duplica a las empresas el financiamiento recibido de fondos de
aceleradoras.

Los fondos de “otros organismos publicos” ° fueron relevantes en las empresas de
AgTech. Aca, por lo general estas empresas especificaron el financiamiento y/o el apoyo
para innovaciones de organismos provinciales. En varias ocasiones este financiamiento
no fue en términos monetarios sino a través de la provision de insumos o servicios criticos
para el funcionamiento de la empresa como, e.g. oficinas de trabajo, conexion a Internet,

30 Dentro de la categoria “otros organismos publicos” se consideraron aquellos dirigidos a financiar el capital
emprendedor. Cabe sefialar estos pudieron provenir tanto de fondos nacionales como provinciales.
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etc. En este aspecto la provincia de Cérdoba fue la mas activa, seguida por la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, la provincia de Santa Fe y luego Buenos Aires. No fueron
detectadas por la encuesta iniciativas similares en otras provincias del pais.

Los clientes fueron fuentes de recursos importantes para las empresas de SBC de AP
(aproximadamente el 25% de estas empresas tuvo acceso a estos fondos). Por ultimo, el
financiamiento de innovaciones a partir de bancos publicos y privados estuvo restringido
centralmente al segmento de empresas de agropartes de precision. El escaso tamafio del
sector financiero local y la dificultad del mismo para otorgar fondos a empresas con poca
trayectoria en el mercado y/o que carecen de colaterales que sirvan como garantia de los
créditos (es el caso de las empresas de servicios usualmente) explican esta situacion.

5.2.2 Rutinas en innovacion

En relacion a las actividades rutinarias para la innovacién desarrolladas al interior de las
empresas, la totalidad de las firmas de servicios se involucraron en ellas, mientras que en
las firmas de agropartes de precision el porcentaje super6 al 85%. A su vez, se les pidi6 a
las empresas que calificaran el nivel de importancia que le asignaban a distintas
actividades de innovacion llevadas (Grafico 10).3!

En primer lugar, para las empresas de servicios destaca el rol que juegan las actividades
dirigidas al desarrollo de conocimientos técnicos y/o cientificos. Esto es esperable
considerando que se trata de tecnologias emergentes que todavia estan recorriendo una
curva de aprendizaje en la cual aparecen desafios y oportunidades asociadas a la
eficiencia, los costos, la calidad, las prestaciones, etc. La categoria “otras actividades”
también tuvo un peso importante en las firmas de servicios, en especial en aquellas de
SBC de AP. En particular, aqui hablamos de desarrollos tecnolégicos colaborativos o de
codigo abierto, incluyendo frameworks y libraries3? para ciencia de datos e inteligencia
artificial.

» o«

31 En esta pregunta los encuestados debian calificar las diversas categorias incluidas entre “nada importante”, “poco
importante”, “bastante importante” y “muy importante”.

32 Los frameworks y libraries son herramientas utilizadas para la programacién en informatica donde los desarrollos
logrados por un programador son utilizados luego por otros. Si bien existen importantes diferencias entre estos dos
instrumentos, de forma estilizada ambos se basan en un conjunto de cddigos de programacién con funcionalidades
especificas que son de libre acceso para otros. Estas herramientas colaborativas, en consecuencia, facilitan la innovaciéon
al permitir el acceso a desarrollos tecnolégicos previos.
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Grafico 10. Actividades realizadas para concebir y/o desarrollar innovaciones
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Fuente: Elaboraciéon propia.

Por otro lado, dentro de las firmas de agropartes de precision la capacitaciéon de RRHH
para las innovaciones y la adquisicion de equipamiento son las actividades de mayor
relevancia, mientras que el desarrollo de conocimientos técnicos y/o cientificos ocup6 el
tercer lugar. En términos generales, podria pensarse que en estas empresas predomina
un perfil innovador basado en la adopcién de conocimientos y/o tecnologias
desarrolladas por terceros, para lo cual se requiere capacitar al personal, comprar
equipamiento y en ciertos casos llevar adelante tareas de investigacion. Esta es la base
que permite a este grupo de empresas lanzar sus propios productos al mercado, como
mejoras o adaptaciones de otros ya existentes.

Por otro lado, a las empresas también se les pregunt6 acerca de las diversas fuentes de
informacién tecnoldgica utilizadas a la hora de pensar y/o desarrollar innovaciones.®3 En
esta materia se destaca en primer orden de importancia para las firmas de servicios -y en
segundo lugar para aquellas de agropartes de precisidon- la “informacién interna de la
empresa”. De este modo, los procesos de aprendizaje propios de las firmas -ya sean
aquellos derivados de tareas de innovacién, asi como también otros de diversa
naturaleza®*- son altamente valorados como espacios a partir de los cuales surgen nuevas
innovaciones (Grafico 11).

33 En este caso también a los encuestados se les pidi6 que calificaran las diversas categorias incluidas entre “nada

importante”, “poco importante”, “bastante importante” y “muy importante”.

34 Por ejemplo, a partir de flujos internos de informacién entre los trabajadores de la empresa
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Grafico 11. Fuentes de informacidn tecnoldgica para la innovacion
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Fuente: Elaboracién propia.

En segundo orden de importancia para las firmas de servicios -y en primer lugar para
aquellas de agropartes de precision- aparece la informacién generada a partir del
contacto con proveedores y/o clientes. Esto muestra la relevancia del aprendizaje
interactivo, en particular con los clientes, los cuales aportan informacién valiosa sobre el
funcionamiento de tecnologias que todavia estan en proceso de desarrollo.

En tercer orden de importancia, para los tres grupos, se destaca “Internet y redes de
informacién”. En consonancia con lo referido anteriormente, las firmas de servicios
tendieron a recurrir a estos espacios de forma sistemdtica para la utilizacién y/o
desarrollo de soluciones tecnolédgicas de c6digo abierto. A su vez, también resulta habitual
que en estas firmas -en particular en aquellas que brindan sus servicios a partir de
plataformas digitales-, se analice el comportamiento de sus usuarios a la hora de consumir
el servicio. De hecho, es frecuente el desarrollo de métricas especificas para delinear
patrones de comportamiento en los usuarios, de modo tal de ir adaptando la prestacion
del servicio.%®

35 Por ejemplo, a partir de una entrevista mantenida con una empresa incluida dentro del grupo de SBC de AP nos
mencionaron que a partir de esta fuente de informacién pudieron identificar que los productores tendian de forma
creciente a consumir el servicio brindado en dispositivos mdviles, en lugar de computadoras. Este hecho los llevé a
mejorar las interfaces y el disefio en dichos dispositivos méviles de forma tal de mejorar la experiencia del usuario.
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Para las empresas de agropartes de precision las capacitaciones de trabajadores, asi como
también las estrategias y actividades de competidores nacionales o extranjeros,
resultaron fuentes de informacion tecnoldgica relevantes. Por ultimo, en relacién a los
organismos de ciencia y tecnologia nacionales, el INTA fue el mas valorado. Sin embargo,
y tal como serd analizado méas adelante, en algunas empresas especificas otros organismos
de CyT también fueron centrales en los procesos de innovacion.

Dado que los procesos de innovacion usualmente requieren la colaboracion con otros
agentes externos a la empresa, en la encuesta se pregunté acerca de los vinculos
establecidos con terceros a tal fin, distinguiendo tres dimensiones: productos, procesos y
métodos de comercializacion.

En primer lugar, se destaca que el 85% del total de firmas relevadas en la encuesta acus6
por lo menos una vinculacién externa para la innovacién. Este porcentaje es ain mayor -
aproximadamente el 92%- si se considera Unicamente las firmas de servicios. Por otro
lado, aquellas firmas de agropartes de precision que se vincularon para innovar lo
hicieron en promedio con 4,5 empresas y/u organismos distintos entre el afio 2014 y
2017. Este valor promedio es mayor para las firmas de servicios (8,2 para las empresas
de SBC de APy 6,2 para las de AgTech).

En la Tabla 3 se presenta el perfil de colaboraciones de los distintos grupos de empresas.3®
En términos generales, las vinculaciones para la innovaciéon con proveedores, clientes y el
INTA tuvieron un peso relevante en los tres segmentos. Por ejemplo, dentro del grupo de
firmas de agropartes de precision el 48% se vinculé con proveedores, el 65% con clientes
y el 61% con el INTA. Mientras que la cooperacién con proveedores es ligeramente mayor
en este grupo que para las firmas de servicios, los clientes son méas relevantes para las
empresas de SBC de AP, para las cuales la “validacién a campo” de sus tecnologias es un
aspecto clave del proceso de desarrollo innovativo.

Tabla 3. Vinculaciones v colaboracion para el desarrollo de innovaciones

Con otras Institutos
Con Con empresas INT publicos  Cémaras de
proveedores Clientes  del sector A INTI de CyT  empresarios Universidades Otros
Agropartes
precisas 48% 65% 19% 61% 6% 3% 19% 32% 23%
SBC de AP 43% 70% 65% 65% 0% 22% 48% 48% 22%
AgTech 33% 56% 22% 44% 0% 22% 78% 44% 56%

Fuente: elaboracion propia.

Estas labores de validacion se basan en la realizacion de pruebas que contrasten las
prescripciones y prondsticos generados por los algoritmos desarrollados con los
eventos y resultados finalmente ocurridos a campo. Estos ejercicios, donde por lo
general son utilizados modelos de inteligencia artificial, son cruciales para “entrenar” a
los algoritmos que realizan las prescripciones de modo tal de mejorar su capacidad
explicativa y predictiva.

36 Los porcentajes corresponden a la incidencia de cada uno de los actores sefialados por las empresas sobre el total de
vinculos mantenidos. En otras palabras, son los valores correspondientes a la cantidad de firmas con vinculos
establecidos con cada uno de los actores -seguin los segmentos de firmas- sobre la cantidad total de empresas con
vinculaciones de algun tipo.
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Las vinculaciones con universidades y con institutos de CyT (distintos del INTA e INTI;
este ultimo casi no juega ningun rol en esta materia) fueron de mayor importancia para
las firmas de servicios que para aquellas dedicadas a las agropartes de precision. Segun lo
comentado por distintos entrevistados, en muchos casos se requiere el acceso a
conocimientos técnicos y/o cientificos especificos, lo cual lleva a las firmas a cooperar con
organismos diversos, incluyendo el servicio meteoroldgico nacional, INVAP S.E., institutos
del CONICET, etc.

Por otro lado, las firmas de SBC de AP también fueron muy dindmicas en el
establecimiento de vinculos para la innovacion entre ellas. Dado que estas empresas se
suelen especializar en la prestacion de algun tipo de servicio especifico, se identificaron
iniciativas de colaboracion con otras firmas focalizadas en servicios complementarios; e.g.
prescripciones para la fertilizacién y para el riego. Sin embargo, por lo general son
relativamente escasos los desarrollos de este tipo que se encuentran ya en fase comercial.

Las firmas de servicios también fueron dinamicas en el establecimiento de vinculos con
camaras empresarias, en particular con CREA y la Asociaciéon Argentina de Productores
en Siembra Directa (AAPRESID).®” Estas vinculaciones, en la gran mayoria de los casos,
estuvieron dirigidas al desarrollo de canales de comercializacién. Por ultimo, el 77% de
las empresas de AgTech mantuvieron otros tipos de vinculos, por fuera de las categorias
establecidas en la encuesta. En particular, dentro de este segmento se remarcaron los
lazos establecidos con aceleradoras de emprendimientos, las cuales apoyan las
actividades de innovacién principalmente en aspectos comerciales y organizativos.

5.2.3 Recursos humanos para la innovacién

Para tener una dimensién de los recursos asignados a tareas de innovacién se considerd
preferible indagar sobre personal antes que preguntar acerca de gastos. Esta eleccion se
basa en que las empresas encuestadas son mayormente PyMEs, y en particular en el caso
de servicios jovenes y todavia en proceso de consolidacion, lo cual lleva a pensar que no
cuentan con registros fieles de gastos monetarios asignados a actividades de innovacién.

La Tabla 4 muestra la cantidad total de personal empleado para las tareas de innovacién,
considerando tanto aquellos que tuvieron una dedicacion exclusiva a estas tareas, como
aquellos que lo hicieron de forma esporadica. En total, las empresas encuestadas
destinaron en el afio 2017 400 trabajadores a tareas de innovacién: 248 de forma
exclusiva y 152 de forma esporadica. En consecuencia, mas del 20% de los trabajadores
contratados por estas empresas se dedica a tareas de innovacion. Sin embargo, este
porcentaje difiere sensiblemente segin el tipo de empresa considerada. Mientras que en
las empresas de agropartes de precision el porcentaje de empleados dedicados a tareas
de innovacion fue aproximadamente del 16%, en las empresas de servicios supero al 50%.

37 CREA -0 AACREA- es la sigla de la Asociacién Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacién Agricola y
AAPRESID la de la Asociacién Argentina de Productores en Siembra Directa. Ambas son las principales asociaciones
civiles sin fines de lucro de productores agropecuarios de la Argentina, mayoritariamente de cultivos extensivos. Dentro
de sus principales objetivos se destaca la realizacion de actividades para ensayar soluciones a problemas tecnolégicos
-pero también otros de indole no tecnolégica- que los productores enfrentan. De este modo, estas organizaciones buscan
mejorar aspectos econoémicos y agro-ecologicos del sector agropecuario a partir de la realizacién de tareas de
experimentacidn, capacitacion y transferencia de conocimiento.
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Tabla 4. RRHH empleados para tareas de innovacién, segin dedicacion
y grupo de firmas

Dedicacion exclusiva Dedicacidon esporadica Total

Agropartes de precision 156 74 230
SBC de AP 58 61 119
AgTech 34 17 51

Total 248 152 400

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a las caracteristicas deseadas del personal vinculado con actividades
innovativas se pregunt63 sobre la valoracion de diversos rasgos generales y sobre el
dominio de diferentes campos de conocimiento (Graficos 12 y 13).

Grafico 12. Valoracion de caracteristicas de los RRHH para la innovacién
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Fuente: elaboracién propia.

En primer lugar, se destaca en los tres segmentos de empresas el rol preponderante de la
formacién universitaria en el personal destinado a tareas de innovacion. En segundo
lugar, la experiencia laboral previa también result6 un rasgo muy valorado, en particular
en las empresas de agropartes de precision y en las firmas de AgTech. En tercer lugar, las

» o«

38 En estas preguntas, los encuestados debian calificar las diversas categorias incluidas entre “nada importante”, “poco
importante”, “bastante importante” y “muy importante”.
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habilidades “blandas”, como el manejo de idiomas extranjeros o contactos con clientes,
también tuvieron una gran relevancia en los tres grupos de empresas.

Grafico 13. Valoracion de los campos de conocimiento en los RRHH para la

innovacion
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Fuente: elaboracién propia.

En relaciéon a la valoraciéon de los campos de conocimiento de los RRHH para la
innovacion®, se destaca que las 4reas de ingenieria fueron las mas valorados en las
empresas de agropartes de precision, ocupando un tercer orden de importancia en las
firmas de servicios. Por su parte, las firmas de SBC de AP y AgTech valoraron en primer
y segundo lugar los conocimientos propios de la ciencia de la computacién y la ciencia
de datos.

Resulta singular que las firmas de servicios -en particular las de SBC de AP- valoraran mas
los conocimientos ligados a las ciencias de datos y ciencias de la computaciéon que los
propios de las ciencias agricolas y/o pecuarias. Esta situacion denotaria cambios
relevantes en las capacidades tecnolégicas y cientificas involucradas a la hora de brindar
dichos servicios. Por ultimo, las ciencias exactas también tuvieron una valoracion positiva

» o«

39 A los encuestados se les pidi6 que calificaran las diversas categorias incluidas entre “nada importante”, “poco
importante”, “bastante importante” y “muy importante”.
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por parte de las firmas de servicios. De hecho, las empresas de AgTech valoraron mas los
conocimientos en esta area que aquellos asociados a las ciencias agropecuarias.*°

5.3 Obstaculos al crecimiento

Finalmente, se les consulté a las empresas sobre los obstaculos a la innovacién y al
crecimiento. Las respuestas fueron agrupadas en siete rubros, adaptando las categorias
del Manual de Oslo de 2005 (OECD, 2005): mercados, conocimientos, costos y
regulacion.*! En primer lugar, los obstaculos del mercado fueron separados en dos: i)
aquellos ligados a las restricciones financieras de los usuarios y; ii) aquellos otros
derivados de la falta de capacidades de absorcién en usuarios. A su vez, se incorpor6 como
categorias adicionales el “riesgo econdmico” -e.g. la inestabilidad macroecondémica- y la
“falta de bienes complementarios”. Esta ultima categoria se refiere a cuestiones asociadas,
e.g. a la falta de conectividad a Internet en los campos, la no existencia de normas para la
interoperabilidad entre equipos, etc. A continuacion, el Grafico 14 muestra la valoraciéon
relativa de cada uno de estos obstaculos segtin los distintos grupos de firmas.

Grafico 14. Obstaculos al crecimiento y a la innovacion
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Fuente: elaboracién propia.

40 Un hecho singular que surgi6 a partir de la encuesta a algunas de las firmas de SBC de AP es que estas no contaban
con un solo trabajador que fuera graduado en ciencias agropecuarias, o por lo menos, no trabajando en tareas de
innovacién.

41 Esta pregunta sigui6 el formato de las anteriores, donde los encuestados tenian que calificar una serie de obstaculos
a la innovacién y al crecimiento segun si los consideraban como “nada importante”, “poco importante”, “bastante
importante” y “muy importante”.
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En primer lugar, la categoria de “costos” fue destacada por los tres grupos de empresas.
Aqui las dificultades para la obtencién de fuentes de financiamiento a bajo costo y la alta
carga tributaria fueron los principales aspectos sefialados como barreras al crecimiento y
ala innovacion. En segundo lugar, el “riesgo econémico” también fue sefialado por los tres
grupos como una variable muy relevante.

Por otro lado, las firmas de agropartes de precisiéon y de SBC de AP destacaron como
obstaculos relevantes las “capacidades de absorcion en usuarios” y la “falta de bienes
complementarios”. Esto abre la puerta a acciones de politica especificas. Por ejemplo, a
partir de diversos ambitos de intervencion publica podrian ser promovidos mecanismos
que ayuden a difundir los beneficios de estas tecnologias, incluyendo pruebas piloto,
esquemas de provision de informacion, etc. A su vez, también se requieren normativas
que promuevan la difusion de estandares que faciliten la comunicacion entre equipos, asi
como la instalacién de la infraestructura necesaria para una mayor conectividad en los
campos.

6. Conclusiones

En los ultimos afnos se desplegd un conjunto de transformaciones tecnolégicas,
productivas y organizacionales que condujeron a la conformacion de un nuevo paradigma
emergente en el sector productor de bienes de origen biolégico. Este nuevo paradigma,
conocido como agricultura y ganaderia de precision, dio lugar, en el caso argentino, al
surgimiento de un conjunto de firmas que proveen equipamientos y/o servicios de alta
tecnologia tanto para el medio local, como para mercados externos.

Si bien en la actualidad la adopcién de estas tecnologias es todavia baja en la Argentina,
su difusion ha ido en aumento a lo largo de las ultimas campaifias. A su vez, el nivel de
adopcidén revela importantes diferencias segin el tamafio de la explotacién agricola, su
ubicacion geografica y el tipo de cultivo.

En este contexto, el sector de las firmas dedicadas a la agricultura y ganaderia de precision
registré un crecimiento importante, tanto por la apertura de nuevos emprendimientos
como por el incremento del empleo promedio de los ya existentes. Este crecimiento se
observo en los tres grupos aqui examinados (proveedores de agropartes de precision,
prestadores de servicios basados en conocimiento y firmas de Agtech), aunque en estos
dos ultimos grupos hay un nidmero no menor de firmas que todavia no registran ingresos,
reflejo del caracter incipiente de sus desarrollos tecnolégicos.

El dinamismo del sector se traslado6 al plano del comercio exterior. Si bien un mayor
porcentaje de empresas de agropartes de precision fueron las que pudieron exportar de
forma ininterrumpida entre los afios 2014 y 2017, resulta remarcable el hecho de que las
firmas de servicios, a pesar de ser muy recientes en el mercado, ya hayan podido
encontrar clientes en el extranjero. Si bien en los tres grupos los ingresos por ventas al
extranjero son todavia una fraccidén pequefia, esta relativa facilidad demostrada para
establecer vinculos comerciales, fronteras afuera, denotaria que existen amplias
posibilidades de crecimiento en este dmbito.

Los resultados de nuestra encuesta indican que el sector en su conjunto fue muy dinamico
en el desarrollo de innovaciones, ya sea a través de la introduccién de productos o
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servicios totalmente novedosos, como a partir de mejoras incrementales.*? Un indicador
del alcance de estos logros es que en los tres segmentos estudiados hubo un alto
porcentaje de firmas que buscaron la proteccion de sus innovaciones ya sea a partir de
mecanismos formales como informales, siendo estos ultimos levemente mas utilizados.

La dindmica tecnoldgica de este sector se explica por el hecho de que la gran mayoria de
las empresas en los tres grupos realizan de manera rutinaria actividades en busqueda de
generar innovaciones. Si bien las empresas de servicios, en particular aquellas de SBC de
AP, fueron ligeramente mas intensivas en estos términos, y con una mayor orientacion
hacia tareas ligadas al desarrollo de nuevos conocimientos, las firmas de agropartes de
precision también han encarado estas tareas de manera sistematica, aunque con un
mayor sesgo a descansar en la capacitacién de empleados y la adquisiciéon de equipos y
maquinaria.

Para aproximarnos a la intensidad relativa de los esfuerzos realizados en esta area
hemos usado un indicador basado en el porcentaje del personal que se dedica a tareas
vinculadas al desarrollo de innovaciones. En promedio, el sector destina un 20% de la
mano de obra a dicho propésito, aunque en las empresas de servicios el valor fue
sustancialmente mayor (arriba del 50%). Estas cifras son bastante mayores a las
registradas para el conjunto del sector industrial en la Argentina (menos del 4%, segun
los datos de la ENDEI, 2015).

Las empresas innovadoras de los tres grupos utilizaron diversas fuentes para captar los
fondos necesarios para los proyectos respectivos; en este contexto, el financiamiento
provisto a partir de fondos publicos fue muy relevante para todo el sector. La utilizaciéon
de fondos propios también fue una practica generalizada. Ambos hallazgos van pari passu
lo observado para el sector manufacturero argentino en su conjunto (ENDEI, 2015). En
tanto, las empresas de mas reciente formacién tuvieron una mayor inclinaciéon a buscar
financiamiento de fuentes menos tradicionales, como, e.g. las aceleradoras de
emprendimientos.

A pesar de que los procesos productivos internos a la empresa fueron una fuente de
informacién tecnologica central para los tres grupos, otros actores cumplieron también
un rol preponderante en este sentido. En particular, los clientes, los proveedores y el
INTA, también constituyeron fuentes de informacion relevantes para los innovadores.
Un dato interesante es que en los tres grupos se destaca “Internet y redes de
informacién” como otra fuente de informacioén significativa. Las firmas de servicios
tendieron a recurrir a estos espacios de forma sistematica para la utilizacion y/o
desarrollo de soluciones tecnoldgicas de cédigo abierto. A su vez, también resulta
habitual que las empresas de agricultura de precisiéon analicen el comportamiento de
sus usuarios a la hora de consumir el servicio a través de la informacién que recolectan
a través de sus plataformas digitales.

También resultd frecuente el establecimiento de vinculaciones para el desarrollo de
innovaciones. En este campo, las empresas de SBC de AP fueron las mas dinamicas
estableciendo vinculos tanto entre ellas (para llevar adelante proyectos que requieren
servicios complementarios), como con clientes, el INTA, universidades y otros
organismos de CyT (aunque los otros dos grupos también fueron activos en esta materia).
Mientras que las vinculaciones con clientes y el INTA estuvieron por lo general orientadas

42 Solo en el segmento de agropartes de precision se identificaron casos de empresas que se dedican inicamente a
comercializar equipos desarrollados por otros, por lo general importados.
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a desarrollar tareas de validacion a campo -de modo tal de mejorar la prestacion del
servicio-, las dltimas dos se focalizaron mas en desarrollar de forma conjunta nuevos
conocimientos técnicos y/o cientificos. Las firmas de servicios también fueron dinamicas
en el establecimiento de vinculos con camaras empresarias, en particular con CREA y
AAPRESID. Estas vinculaciones, en la gran mayoria de los casos, estuvieron dirigidas al
desarrollo de canales de comercializacidn.

En relacion a la valoracion de las diversas areas del conocimiento demandadas a la hora
de reclutar personal destinado a tareas de innovacién surgieron distinciones entre los
segmentos de empresas. Mientras que las ingenierias fueron las mas valoradas en las
empresas de agropartes de precision, la ciencia de la computacion y la ciencia de datos
son centrales para las empresas de servicios. Un aspecto singular, que fue destacado en el
trabajo de campo, radica en el hecho de que estas firmas valoran mas las areas del
conocimiento recién mencionadas que aquellas directamente ligadas a las ciencias
agropecuarias. Este fendmeno implicaria un cambio relevante en la naturaleza de la
prestacion de estos servicios, donde capacidades y habilidades en programacion, en el uso
de herramientas para el andlisis de grandes bases de datos o en el manejo de modelos
basados en inteligencia artificial pasan a ser prioritarios.

Por ultimo, diversos obstaculos fueron identificados como limitantes de la innovacién y
el crecimiento de estas firmas. Si bien ciertos aspectos estructurales de la economia
nacional fueron los mas apuntados (e.g. riesgo econdmico y elevados costos); también
fueron identificados otros mas especificos. En particular, se destacaron dificultades en
términos de la capacidad de absorcion de nuevas tecnologias por parte de los productores
agropecuarios y la falta de bienes complementarios (e.g. conectividad a Internet, normas
para la interoperabilidad de equipos, etc.) para el eficiente uso de los bienes y/o servicios
ofrecidos por estas firmas (ambos factores podrian estar, entre otros, detras de la todavia
baja tasa de adopcion antes referida).

Esto abre la puerta a acciones de politica especificas. Por ejemplo, a partir de diversos
ambitos de intervencidon publica podrian ser promovidos mecanismos que ayuden a
difundir los beneficios de estas tecnologias, incluyendo pruebas piloto, esquemas de
provision de informacidn, etc. A su vez, también se requieren normativas que promuevan
la difusion de estandares que faciliten la comunicacion entre equipos, asi como también
la instalacién de la infraestructura necesaria para una mayor conectividad en los campos.
Estas politicas del “lado de la demanda” obviamente serian complementarias de otras que
faciliten el desarrollo de la oferta, fundamentalmente en lo que hace a un mejor acceso a
financiamiento.

Para cerrar este documento, entendemos que, como se menciondé mas arriba en este
mismo trabajo, la emergencia del paradigma tecno-productivo, asociado a la agricultura
y la ganaderia de precision, genera la oportunidad de “montarse” sobre la base de
recursos naturales del pais promoviendo la formacion de clusters de proveedores de
bienes y servicios intensivos en conocimiento. Esto generaria al menos dos potenciales
impactos positivos. Por un lado, impulsar un upgrading en las cadenas de valor
agropecuarias via encadenamientos hacia empresas, que pueden desarrollar
competencias y capacidades que les permitan no solo abastecer el mercado local, sino
también internacionalizarse y eventualmente expandirse incluso hacia otros nuevos
negocios con bases de conocimiento similares. En paralelo, el desarrollo de proveedores
locales de bienes y servicios high tech abre una ventana de oportunidad para promover
de manera mas eficaz la adopcion de estas novedosas tecnologias, permitiendo una
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expansidn ecoldgicamente mas sustentable de la produccion de bienes de base biolégica.
Este trabajo ha intentado aportar evidencia sobre estos nuevos fenémenos, con el fin no
solo de generar conocimiento relevante desde el punto de vista académico, sino también
de contribuir a los procesos de decision en el ambito de la politica publica.
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Anexo 1. Exportaciones del complejo de maquinaria agricola y agropartes
A. Evolucién de la composicién de las exportaciones de maquinaria agricola y agropartes, 1996-2015

1996 2000 2004 2008 2012 2015 Promedio
Agropartes 46,0% 64,3% 50,5% 37,0% 34,5% 51,2% 42,2%
Siembra y labranza del suelo 14,4% 4,2% 15,6% 17,5% 18,1% 12,8% 15,4%
Cosechadoras de granos 3,4% 9,8% 3,6% 8,3% 12,9% 7,3% 9,6%
Almacenamiento y transporte 6,2% 5,9% 8,8% 9,7% 8,4% 11,6% 9,5%
Procesamiento de granos y semillas 6,3% 2,2% 6,6% 7,9% 6,3% 8,4% 6,4%
Pulverizacion y riego 2,8% 4,1% 5,6% 7,1% 4,4% 2,2% 5,0%
Equipamiento para ganaderia 2,4% 1,5% 2,0% 3,6% 52% 2,9% 4,4%
Traccién de maquinaria 11,4% 3,4% 2,1% 5,0% 7,.9% 0,8% 4,2%
Equipamiento para lecheria 5,5% 4,5% 4,3% 3,5% 1,3% 2,1% 2,7%
Forrajeria 1,6% 0,2% 0,9% 0,5% 1,1% 0,7% 0,7%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

B. Evoluciéon de los montos exportados de maquinaria agricola y agropartes, en délares constantes, 1996-2015

1996 2000 2004 2008 2012 2015
Agropartes 16.268.936 34.334.642 38.250.898  134.544.088  137.645.492 90.149.416
Almacenamiento y transporte 2.196.328 3.151.081 6.666.856 35.158.781 33.530.231 20.360.977
Cosechadoras de granos 1.197.252 5.223.583 2.759.445 30.051.566 51.500.000 12.861.970
Equipamiento para ganaderia 850.956 785.633 1.479.433 13.250.291 20.708.219 5.070.230
Equipamiento para lecheria 1.954.894 2.379.024 3.280.664 12.870.958 5.331.926 3.750.412
Forrajeria 559.934 123.519 651.772 1.674.930 4.279.329 1.286.993
Procesamiento de granos y semillas 2.231.063 1.161.921 4.971.622 28.635.251 25.130.811 14.821.868
Pulverizacién y riego 979.729 2.176.052 4.244.698 25.980.299 17.453.632 3.842.773
Siembra y labranza del suelo 5.082.424 2.218.624 11.852.223 63.709.900 72.122.881 22.543.552
Traccién de maquinaria 4.033.897 1.818.902 1.601.198 18.144.394 31.734.950 1.402.562
Total sectorial 35.355.412 53.372.981 75.758.809 364.020.460 399.437.470 176.090.753

Nota: elaboracién propia a partir de datos a 6 digitos del SA, descargados de COMTRADE. La clasificacion de los segmentos que componen al sector fue realizada por CAFMA (Camara Argentina
Fabricantes de Maquinaria Agricola).
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