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Resumen

La transformacion del agro argentino de los Ultimos casi 20 afios responde a un cambio
tecnoldgico revolucionario, donde la soja RR nuclea un grupo de tecnologias que impactan
directamente en el sector, con efectos en la productividad, recaudacién impositiva, entre otros.
Este trabajo de Tesis se propone estudiar este cambio tecnoldgico desde una interpretacion
neoschumpeteriana centrado en la actual revolucién informatica. Asimismo, se hace una
construccion del Sistema Nacional de Innovacién formado en torno a estas tecnologias,
aspecto que resulté fundamental para su difusion y expansion en el sector. Esta mirada
comprende un aporte novedoso al campo de estudio, enriqueciendo de esta manera los
conocimientos ligados a la transformacion productiva del sector agricola ocurrido durante el

periodo referido.
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Capitulo 1
Introduccién
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1. Introduccion

Este trabajo de Tesis nace del interés por la comprensidon y la interpretacion del
fendmeno de cambio tecnoldgico ocurrido en los Ultimos veinte afios en la produccién sojera
argentina. Desde sus inicios, este fenédmeno ha estado en el foco de cuestionamientos y
debates, convirtiéndose en el centro de numerosas investigaciones. En esta linea, los afios de
lectura, estudio, andlisis, y trabajo de campo realizados para la confecciéon de esta Tesis,
estuvieron guiados por el propésito de aportar un enfoque novedoso al tema y a partir de ello
abrir nuevas lineas de investigacion.

Vale decir que este cambio tecnolégico ocurrido con la difusion de un “paquete
agrondmico” integrado por la soja RR, la siembra directa y otros componentes, tuvo lugar
desde el segundo quinquenio de los afios 90, y se sostuvo hasta el presente, repercutiendo
ampliamente en el desempefio econémico, la composicion de la estructura del sector sojero y
las tecnologias implementadas. En este sentido, si bien el sector agricola ha sido
histéricamente objeto de investigacion de varias disciplinas, este desarrollo se centra en el
estudio de un sector particular de la produccién agricola argentina, focalizandonos en la
produccién de soja, y los procesos de innovaciéon ocurridos en torno a ella. Por ello
hablaremos a lo largo de esta investigacion sobre la produccién sojera argentina, el complejo
sojero y el sector sojero como sinénimos para referirnos a este estudio especifico.

Es menester aclarar que aqui hablamos de cambio tecnolégico al referirnos a la
incorporacién de productos y procesos productivos novedosos® en el mercado local, que dan
lugar a la generacion de nuevos saberes técnicos y habilidades tacitas, asi como también
mejoras productivas. En esta linea, el estudio de este fenébmeno, adquiere importancia no sélo
por la caracteristica revolucionaria y novedosa de las tecnologias adoptadas, sino ademas por
los efectos sobre los niveles de produccidon generados a partir de ellas, que se vieron
incrementados casi sostenidamente desde su aplicacién, superando cualquier registro
histdrico. A ello se suma la valorizacion de los principales factores productivos, y entre otros
resultados, el impacto positivo en las cuentas fiscales generado a través de la recaudacion via
retenciones a las exportaciones de soja, principalmente durante la Gltima década.

Estos elementos de transformacion productiva refieren a lo que la literatura del cambio
tecnolégico y la innovaciéon denomina “oleada de desarrollo”. Este concepto alude a un

proceso de cambio en la produccién que repercute positivamente en los principales

! Llamaremos innovaciones en sentido genérico o tecnologias, conceptos que usaremos como sinénimos en
muchos pasajes de este trabajo para simplificar la lectura.
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indicadores de productividad del sector -tal como aquellos mencionados mas arriba y
estudiados en esta Tesis-, y que ocurre como resultado de la difusién de un fenbmeno mas
amplio, que tiene que ver con las revoluciones tecnolégicas y los paradigmas
tecnoecondmicos. Al respecto, cabe decir que una de las principales contribuciones sobre los
ciclos econdémicos se trata del enfoque neoschumpeteriano de los ciclos tecnoldgicos,
relacionados a las revoluciones tecnoldgicas, que componen constelaciones de innovaciones,
que producen un verdadero salto tecnoldgico, cuyo vehiculo se trata de un conjunto de
principios cientificos, normas y leyes que conforman el paradigma tecnoeconémico o “sentido
comun”. De estas revoluciones que ocurren cada 50-60 afios, la Ultima revolucion, la Era de la
Informatica, o Paradigma de las TICs, iniciada en los Estados Unidos en los afios 70, se
desplegd hacia el sector sojero argentino hacia mediados de los 90. Ello tuvo lugar con el ya
mencionado paquete agronomico, que incorporé el factor clave de esta revolucién, la
informacion, y mas precisamente la Informacion Digital?, como componentes de las principales
innovaciones. Puesto que los ciclos y las revoluciones tecnolégicas comprenden algunos de
los principales topicos de los estudios del desarrollo, este trabajo se inserta en los debates en
torno a esta corriente, y en particular, en las interpretaciones que versan sobre el cambio
tecnolégico y su rol en el desarrollo.

Asimismo, uno de los aspectos clave que guia este trabajo tiene que ver con la
consideracion del caracter evolutivo de las innovaciones. Al respecto, al rastrear la formacién y
recorrido de las tecnologias que integran el ya mencionado paquete, se descubre que cada
una, en distintos momentos y a diferente ritmo, ya venian transitando por un sendero de
avance bajo el marco del paradigma fordista. Esto quiere decir que antes de su articulacion a
mediados de los 90, venian formandose bajo la l6gica de la revolucion tecnolégica anterior.
Sin embargo, es con el salto tecnolégico de la soja RR en 1996 que estas tecnologias logran
articularse hacia un sistema tecnolégico o un sistema de innovacién con el denominado
paguete agrondmico. Cabe mencionar que la transicién del fordismo hacia las TICs, implico
una redefinicion en la logica de estas innovaciones. Ello significa que las mejoras que se
fueron introduciendo a lo largo de cada sendero evolutivo, pasaron de basarse en la
mecanizacion fordista para centrarse en la incorporacion de conocimiento e informacion,
aspectos propios de la revolucion informatica. Ademas, esta transicion repercutio en algunos
aspectos “blandos” o tacitos, referidos a capacidades y habilidades caracteristicas del nuevo

paradigma. En esta linea se generaron nuevas rutinas y habitos, y ocurrieron cambios en la

2 Definida como sefiales eléctricas codificadas en c6digo binario de encendido-apagado. O, dicho de otro
modo, se trata del flujo de mensajes en forma de bits que circulan en tecnologias digitales, tales como
archivos, iméagenes y cualquier archivo en lenguaje informatico.
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organizacion de la produccién, y gestion de las unidades productivas, entre las mas
destacadas. En resumen, con el “armado” del sistema tecnoldgico, cambio el sentido comun
desde la l6gica fordista de mecanizacion hacia la l6gica de las TICs hacia el conocimiento y la
informacion.

El caracter evolutivo de las tecnologias sin embargo, no se evidencia sélo a nivel micro,
sino abarca un marco mas amplio, puesto que las tecnologias no se generan de manera
aislada, sino conectadas entre si, y con organizaciones e instituciones. Cabe decir que en este
trabajo, adquiere vital importancia realizar una distincion entre organizaciones e instituciones,
puesto que usualmente suelen tomarse como sinénimos. Con este propdsito, definimos las
primeras en términos duros, refiriéndonos a las estructuras formales, tales como las publicas,
privadas, regulatorias, de investigacion, etc. Las organizaciones son definidas por las
instituciones, que en cambio componen el aspecto blando, y refieren a normas formales e
informales, es decir, las leyes y normativas asi como también las “reglas de juego”. Las
instituciones ademas, determinan el contexto institucional en que operan las organizaciones
delimitando sus alcances y limites.

Asimismo, en este trabajo consideramos la identificacién del concepto de instituciones
con el de sentido comin o paradigma tecnoecondémico. Puesto que las capacidades
innovativas y de aprendizaje se van enraizando a la estructura social e institucional, las
instituciones se van configurando a partir de las caracteristicas del paradigma reinante, es
decir de las normas culturales, habitos y principios propios del sentido comuin. Con ello
también, las organizaciones que se van conectando con los senderos de avance de cada
tecnologia, son definidas por las instituciones y el sentido comun predominante de cada
momento. Ello alcanza no sélo a sus caracteristicas y funciones, sino ademas a los lazos y los
tipos de lazos entre ellas. En este sentido, durante la fase de gestacion, las organizaciones y
el caracter de sus vinculos se definian por la l6gica de mecanizacion, en tanto que con el paso
hacia el paradigma de las TICs, y la conformacion del sistema tecnoldgico, pas6 a predominar
la l6gica hacia el conocimiento y la informacion. Vale mencionar que estos aspectos blandos
referidos al sentido comdun, las instituciones, las caracteristicas de las organizaciones y de sus
vinculos, son fundamentales en este trabajo de Tesis para comprender la complejidad del
fendbmeno bajo estudio. Al tratarse de aspectos propios del colectivo social, los mismos se han
construido en base a relatos de los representantes de organizaciones clave del sector sojero
que fueron entrevistados.

Por otra parte, tal como mencionamos mas arriba, el cambio tecnolégico no sélo implica
una renovacion de tecnologias en términos “duros”, sino ademas acarrea un cambio en las

exigencias y habilidades tacitas con ellas. Esto implica una renovacion de aptitudes y
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conocimientos, y en muchos casos de quienes las poseen. De esta forma, con el cambio de
paradigma surgen nuevos actores, se reposicionan algunos de ellos y desaparecen otros que
no lograron adaptarse a las nuevas exigencias tecnolégicas. Resultado de esta transicion, se
registraron transformaciones en la composicién del sector sojero, pasando de una estructura
tradicional a una méas compleja. Con ello, cambiaron la caracteristica de los actores y de sus
vinculos, pasando de la légica de mecanizacion que primaba durante la fase fordista, hacia el
conocimiento y la informacion, propias del actual paradigma.

Estos vinculos e interacciones que se presentan de manera evolutiva no sélo se
observan al nivel de las tecnologias y las organizaciones e instituciones conexas con ellas,
sino abarca un nivel aiin mas amplio. En este trabajo, lo sistémico es influido y determinado
por la cultura, las instituciones, los institutos técnicos y laboratorios de investigacion y
desarrollo y el conjunto de actores que ejercen influencia sobre la acumulacién de
conocimiento, el aprendizaje y la generacion de innovaciones. Estos elementos conforman lo
que la literatura ha denominado Sistema Nacional de Innovacion (SNI). La red de vinculos
conformada en torno a la produccién sojera argentina, da cuenta de la presencia de un SNI,
puesto que no sélo incluye organizaciones e instituciones propias del sistema tecnoldgico, sino
ademas del contexto regulatorio, y politico, que mantienen vinculos de ida y vuelta con las
organizaciones e instituciones del paquete. Este enfoque también da cuenta del aspecto
blando aqui referido en términos de normas, habitos, principios cientificos y leyes que refieren
al sentido comun de cada época y que se imprime en las instituciones. Dada la relevancia de
estos aspectos sobre la comprension del fendmeno bajo estudio, este trabajo adopta el
enfoque de SNI aqui referido.

Complementariamente, para dar cuenta de la coevolucion de las tecnologias, los
paradigmas tecnolégicos, y los sistemas nacionales de innovacion, este enfoque se adiciona
con los aportes neoschumpeterianos sobre la nocién de paradigmas tecnoeconémicos y su rol
en la definicion de los sistemas de produccion, innovacion y gobierno de las relaciones
sociales. Ello nos permite no so6lo analizar el caracter interactivo de las organizaciones e
instituciones en diversos niveles, sino ademas la influencia de los paradigmas sobre sus
caracteristicas, y en términos amplios sobre el SNI. Al aportar precisiones a la comprensién de
esta coevolucién, este trabajo propone realizar una contribucién al estado del arte sobre el
tema, desde el analisis del SNI en el complejo sojero argentino.

Asimismo, debido al caracter evolutivo del SNI que aqui hemos referido, el esquema final
al que se llega en este trabajo compone el estado de organizaciones y vinculos vigente al
cierre de esta investigacion, que seguira transformandose conforme pase el tiempo y prosigan

los avances tecnoldgicos, ya sea dentro del paradigma actual o de algun préximo.
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Por otro lado, ademas del caracter evolutivo e interactivo del SNI, este trabajo da cuenta
de los efectos contradictorios de todo cambio tecnolégico, al tratarse de un proceso de
destruccion creadora. A lo largo de toda la investigacion se analiza la parte “creadora”
asociada a la generacion de tecnologias, capacidades, mejoras en la productividad, resolucién
de problemas, etc. y la parte destructiva como parte del mismo fenémeno, donde desaparecen
tecnologias, aumentan los costos de renovacion de equipos, y también desaparece la
necesidad de ciertas capacidades y con ellas de quienes las poseen. Ello quiere decir que la
destruccién creadora no sélo ocurre al nivel de las tecnologias sino también al nivel de los
actores. Ello se evidencia en la creacion de actores con nuevas capacidades asociadas al
nuevo paradigma y la desaparicién de otros, fruto de la incapacidad de reconversién, ya sea
debido a factores econdmicos como la falta de recursos, o de conocimiento y capacidades en
base a las posibilidades disponibles. Vale mencionar también la discusiéon en torno a la
problematica ambiental, la contaminacién y los riesgos de salud asociados a estas
tecnologias, que genera debates y cuestionamientos y que se ubicarian del lado destructivo
de esta creacion.

Hecho este recorrido sintético sobre nuestro tema de Tesis, el objetivo que se plantea es
analizar el Sistema Nacional de Innovacion que se establecié con la difusiéon del paradigma
tecnoldgico de las TICs a partir del paquete tecnoldgico aplicado en la produccion sojera
argentina desde mediados de los afios 90. Para ello, los capitulos trataran sobre los siguientes
temas:

Capitulo 2: La literatura sobre el cambio tecnolégico resulta muy amplia y abarca
diversas aportaciones tedricas de distintas corrientes de pensamiento. Por ello, en este
capitulo se hace un recorte sobre los principales conceptos que son tomados como base de la
Tesis, discutiendo y describiendo las distintas visiones aportadas por cada tedrico. En este
sentido se recorre desde la definicion del concepto de innovacién, pasando por las
contribuciones en torno a los procesos de innovacion, a los ciclos econémicos y tecnoldgicos,
la revolucion tecnolégica actual y el Sistema Nacional de Innovacion.

Capitulo 3: Este capitulo trata sobre la oleada de desarrollo ocurrida con la aplicacion del
denominado paquete tecnoldgico en la produccion sojera argentina, registrandose importantes
efectos positivos a nivel productivo, a la vez que se fueron planteando interrogantes en torno a
potenciales efectos adversos de las formas de uso de estas tecnologias. Busca dar cuenta de
la relevancia del fendmeno en cuanto a su alcance y efectos revolucionarios.

Se describe como el sector sojero argentino ha evidenciado desde mediados de los afios
90 un proceso de cambio tecnoldgico de la mano de la aplicacion de un nuevo paquete

agronomico integrado por semillas genéticamente modificadas (GM), que se tratd de una
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innovacion resultado de los avances en biotecnologia, y la practica de labranza de Siembra
Directa (SD) que incorpora mejoras tecnolégicas en equipo y recursos informaticos de
respaldo. Estas tecnologias, que representan la difusion de la revolucion informética en el
campo argentino, integran un sistema que se complementa con insumos con magquinaria y
equipos, fertilizantes y herbicidas, y que han redundado en incrementos en el volumen de
produccién de cultivos y oleaginosas, en la superficie sembrada y el rendimiento, en el valor
de la tierra, los costos y los beneficios del sector, asi como también en el volumen de las
exportaciones de soja que tuvieron una notable repercusion en las cuentas fiscales desde el
afio 2003, a través de la recaudacién via retenciones que le aportaron grandes ingresos a las
arcas fiscales. Paralelo a esta oleada de desarrollo cobra relevancia la preocupacion por las
repercusiones negativas atribuidas al uso de las nuevas tecnologias sobre el medio ambiente,
la salud humana y contaminacion, que definen posiciones opuestas y disputas.

Capitulo 4: Este capitulo realiza una identificacion de las tecnologias que componen el
llamado paquete agrondmico con el actual paradigma correspondiente a la Era de la
Informatica, comenzando a comprender al cambio tecnolégico ocurrido como parte de un
fenédmeno mas amplio, y a describir sus caracteristicas y su sentido coman.

Se desarrolla como desde los afios noventa, la produccién agricola argentina ha
evidenciado un proceso de cambio tecnolégico con la implementacién de innovaciones propias
de los avances en biotecnologia por un lado, y la incorporacién de equipos de alta densidad
tecnoldgica con recursos informaticos, por el otro. Se estudia y profundiza cémo estas
innovaciones incorporaron como insumo a la informacién y mas precisamente ala ID y las TD,
factores claves propios de la actual revolucién tecnoldgica. Teniendo en cuenta que como toda
revolucion tecnolégica, la difusion de estas tecnologias ocurri6 de la mano del nuevo
paradigma y su sentido comun, que requiri6 de un cambio en el modo de produccién, de
organizacion de la produccién, nuevos principios cientificos, tecnolégicos y gerenciales, este
capitulo no so6lo estudiara las tecnologias incorporadas desde mediados de los 90,
identificandolas con las caracteristicas de la actual revolucién tecnolégica, sino ademas
analizara los nuevos habitos, I6gicas de organizacion, principios gerenciales y cientificos como
parte del sentido comln que guia el actual paradigma. En este sentido, primero se estudian
los aspectos meramente tecnoldgicos o “duros”, identificando la presencia de ID y TD en las
principales innovaciones, dando cuenta de esta manera de que se tratan de tecnologias
propias de la actual revolucién, y luego se examina el paradigma tecnoeconémico, es decir, el
componente “blando” compuesto por los habitos, normas, principios cientificos, etc. que guian

la revolucion tecnolégica actual.
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Capitulo 5: Identificado y comprendido el cambio tecnolégico ocurrido en la produccion
sojera argentina como parte de la difusion del paradigma de las TICs en el sector, en este
capitulo se realiza un recorrido por el sendero de avance de las tecnologias que integran el
paquete agrondémico y sus componentes, desde su etapa de gestacion en el marco del
paradigma fordista hacia la transicion del paradigma de las TICs y la articulacién del sistema
tecnolégico. Ello con el propésito de identificar la Idgica o sentido comUn de cada momento, y
analizar el funcionamiento sistémico del paquete tecnoldgico.

Para ello se estudia a los componentes del paquete agronémico, es decir a la soja RR
identificandola con una innovacion de producto y a la SD asimildndola a una innovacion de
proceso, acompafadas por el herbicida glifosato, maquinarias y equipos Yy fertilizantes como
insumos. Cada una de estas tecnologias que componen dicho sistema, transité por una etapa
de gestacién en el marco del paradigma fordista, con la incorporacion incipiente de la
mecanizacion, el uso de fertilizantes y las semillas hibridas con el doble cultivo trigo-soja de
segunda. La aplicacion de estos avances se realizO de manera progresiva, siguiendo un
sendero bien preciso definido primero por la direcciéon de las demandas por soluciones por
problemas agronémicos basados en la mecanizacidn, propios de la revolucion fordista, y
luego, por las direcciones marcadas por el paradigma de las TICs, una vez articulado el
sistema con la explosion de la soja RR que nucled todas las tecnologias en un Unico paquete.

Capitulo 6: Descriptas las tecnologias que integran el paquete agronémico, sus senderos
de avance, su convergencia y el sentido comun predominante en cada momento, en este
capitulo se avanza hacia el SNI, estudiando en un primer nivel los vinculos entre
organizaciones, las caracteristicas de estos vinculos asi como también la creacion y
desaparicion de actores en torno al sistema tecnolégico, y en un segundo y tercer nivel, se
caracteriza el marco regulatorio y politico que contienen el SNI.

El sistema de tecnologias nucleadas en torno a la soja RR y la SD han mostrado desde
su gestacion una vinculacion interactiva entre ellas, aprovechando las posibilidades que abria
cada una, y transitando por senderos de avance, primeros guiados por la mecanizacion
durante la etapa fordista, hasta la etapa de convergencia con la explosion de la soja RR,
donde comenzaron a prevalecer las caracteristicas propias del paradigma de las TICs. Este
sistema tecnoldgico también abarcé elementos que lo fueron integrando hacia un SNI, al
crearse organizaciones, redisefiarse y desaparecer otras bajo la légica de las instituciones que
se definieron por el sentido comin de las TICs. Asimismo se establecié una red de vinculos
guiados por esta légica, y en un nivel mas amplio también se integraron las leyes y normas

regulatorias, y a nivel politico, el marco nacional que envuelve el SNI.
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En este sentido, este capitulo desarrolla tres niveles de andlisis, uno primero que
involucra al sistema tecnolégico y las instituciones y organizaciones en torno a él, el segundo
que refiere al marco regulatorio, donde influyen las instituciones y organizaciones de control, y
por ultimo el nivel politico, que no sélo envuelve el resto de los niveles sino ademas presenta
determinadas caracteristicas que determinan las condiciones de recepcién que definen o no el
despliegue de una revolucidn tecnoldgica hacia el territorio nacional.

Capitulo 7: Este capitulo da cierre al trabajo de Tesis, al integrarse los tres niveles del
SNI descriptos en el capitulo anterior, y analiza el fendbmeno como un proceso donde
intervienen tanto variables econdmicas como tecnoldgicas, sociales e institucionales. Aqui se
apunta a comprender cédmo los procesos de innovacidn repercuten no sélo en la renovacién
de tecnologias y saberes, sino ademas definen la generacion, reconversion y desaparicion de
organizaciones y sus vinculos, bajo el sentido comln reinante. Es decir, se apunta a
comprender la coevolucién de tecnologias, paradigmas tecnolégicos y SNI en el sector sojero
argentino.

Se finaliza con una conclusion general en el capitulo 8 que sintetiza las principales ideas
que se ha llegado a partir de este trabajo, y fundamentalmente se refiere al aporte que se
pretende realizar al estado del conocimiento sobre el tema, planteandose la apertura hacia
nuevas lineas de investigacion centradas en el cambio tecnoldgico, aprovechando las

herramientas que la literatura ofrece para ello.

1.1. Metodologiay estructura de la Tesis.

El presente trabajo se estructura en 8 capitulos, desarrollandose el cuerpo del mismo
entre los capitulos 3y 7, en tanto que la introduccién se compone del 1 y las conclusiones del
8. Comprende el resultado de una investigacion realizada entre los afios 2011 y 2015, en
base al estudio cualitativo y cuantitativo de variables en torno al fendbmeno de cambio
tecnolégico ocurrido en la produccion sojera argentina desde mediados de los afios 90. A lo
largo de dichos afios, se fueron ajustando y reformulando la hipétesis y los objetivos iniciales
en base a lo investigado, quedando las siguientes versiones finales que orientaron la

confeccion de la presente tesis:

Hipodtesis:
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El paradigma de las TICs incorporado en las nuevas tecnologias aplicadas en la
producciéon sojera argentina a mediados de los afios noventa, determiné la confluencia de
distintos actores hacia un SNI, al influir en las decisiones productivas y tecnoldgicas que se

orientaron hacia una misma direccion de avance tecnoldgico.

Objetivo general:

Analizar el Sistema Nacional de Innovacidn que se establecié con la difusion del
paradigma tecnoldgico de las TICs a partir del paquete agrondmico aplicado en la produccion

sojera argentina desde mediados de los afios noventa.

Objetivos especificos:

- Describir la oleada de desarrollo generada con el cambio tecnoldgico de la
produccién sojera desde mediados de los afios 90, a partir de los incrementos en la
produccién, rendimiento, exportaciones y valorizacién de factores productivos ocurridos, e
identificar los factores negativos de las formas de uso de dichas tecnologias sobre el medio

ambiente y la salud.

- Demostrar la correspondencia de las tecnologias aplicadas desde los afios 90 con la
revolucion informatica y su correspondiente paradigma, conociendo el insumo clave que las

componen y las normas y principios cientificos que las definieron.

- Describir la trayectoria de avance de las tecnologias estudiadas y arribar a la
formacion de un SNI en torno a ellas, estudiando el sistema tecnoldgico y esquematizando en

sus distintos niveles las organizaciones e instituciones que lo integran.

Respecto a las variables, se han tomado las siguientes:
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VEHEES Indicadores

Econdémicas Produccion, rendimientos, superficie sembrada,
precio de la tierra, exportaciones, superficie
sembrada de OGM, retenciones.

Tecnolbgicas Trayectoria tecnologica. Innovaciones de
producto y proceso.

Sociales Instituciones (en términos de reglas de juego, es
decir, normas, hadbitos no  definidos
explicitamente).

Paradigma o sentido comun (asimilable a las
instituciones, es decir las normas, habitos,
costumbres, formacion)

Institucionales Organizaciones (estructuras formales). Leyes,

politicas (definidas explicitamente)

Las variables econdmicas son fundamentales para comprobar la repercusion del cambio
tecnoldgico en lo que en este trabajo denominamos la “oleada de desarrollo”, analizando la
evolucion de los principales indicadores del sector y también la contribucion del mismo a las
cuentas fiscales. Puesto que se trata de un resultado del cambio tecnolégico, aqui diremos
gue estas variables se encuentran por fuera del SNI. Asimismo, el analisis sobre los
principales indicadores da cuenta de lo revolucionario de este fenémeno, justificando su
eleccion como objeto de estudio de este trabajo.

Las tecnologicas representan algunos de los elementos “duros” de la Tesis, y son
analizadas por medio de la descripcion de la secuencia de avance de las innovaciones
aplicadas con el paguete agrondmico en la produccion sojera argentina a mediados de los
afios noventa, destacando sus caracteristicas y sus aportes, definiéndolas en términos de
innovaciones de producto y proceso.

En cambio las variables sociales aportan algunos de los elementos “blandos”, puesto
que se realiza un analisis exhaustivo sobre el llamado “sentido comun”, que refiere a las

costumbres, habitos, normas y principios cientificos que caracterizan a cada revolucion
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tecnoldgica y funcionan como el motor de difusion de la misma, al enraizarse bajo una légica
determinada a la sociedad en los términos aqui referidos. Asimismo, dentro de estos
elementos blandos, las variables sociales también involucran a las instituciones, definidas
como las reglas de juego, aquellos elementos formados espontaneamente en torno a
determinadas normas y habitos que definen y dan forma a las organizaciones, otro de los
elementos “duros” que enunciaremos a continuacion.

Por ultimo, las variables institucionales se tratan de las configuraciones formales y
explicitas, ya sea de las organizaciones, que se tratan de las estructuras formales, es decir, el
componente “duro” que es definido y moldeado por las instituciones. Ademas se analizan otros
elementos formales, tales como leyes y politicas, que se tratan del componente explicito y
formal de las instituciones. Cabe diferenciar la variable institucional con el indicador de las
instituciones puesto que el primero, como bien se refirié, se circunscribe a los aspectos
formales, sean blandos o duros, en tanto que las instituciones se refieren a elementos blandos
tanto formales como informales.

Cabe decir que estas variables no operan de manera aislada en esta investigacion,
destacandose una interaccion entre ellas, tal como describiremos a continuacion. En primer
término, el Sistema Nacional de Innovacion, al tratarse de una vinculaciéon en torno a un
cambio tecnoldgico, implica una repercusion en el plano econémico, con efectos sobre el nivel
de produccién, rendimientos, exportaciones y demas indicadores. Estos efectos sobre la
variable econdmica del cambio tecnoldgico, son resultado de la renovaciéon de equipos y la
aplicacion de innovaciones que componen la variable tecnolédgica, uno de los aspectos duros
del sistema. Asimismo, la implementacién de estas tecnologias que impactan en el plano
productivo y econémico requiere de la utilizacion de habilidades tacitas, la interpretacion y
aplicacion de principios cientificos y tecnolégicos propios de cada paradigma, que componen
una de las dimensiones de la variable social, que refiere a los aspectos blandos. Por otro lado,
esta variable en su otra dimension alude a las normas y habitos en el ambito de las
instituciones que definen y dan forma a las organizaciones, la variable institucional que refiere
a otro de los aspectos duros el SNI. Las instituciones y el sentido comun, segin veremos en
este trabajo, definen no so6lo la direccion del cambio tecnol6gico sino ademés las
caracteristicas de los vinculos entre actores, y la generacion, reposicion y desaparicion de los
mismos, es decir la variable institucional. De esta manera, las distintas variables aparecen
vinculadas de distinta manera a lo largo del trabajo de Tesis.

En términos mas precisos podemos identificar las variables analizadas en cada capitulo

a partir de la figura siguiente:
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Capitulo 3
Variables economicas

Capitulo 4. Capitulo 5.
Variables Variables
tecnoldgicas y tecnoldgicas,
sociales sociales e

~ institucionales

Capitulo 6.
Variables tecnoldgicas, sociales e
institucionales.

Capitulo 7.
Variables econdmicas, tecnoldgicas,
sociales e institucionales.

Capitulo 8.
Conclusiones.

Este diagrama no sélo especifica las variables trabajadas por cada capitulo, sino ademas
ilustra la integracion progresiva de las mismas, llegando hacia el Gltimo capitulo de la Tesis,
donde se realiza una comprensién general del tema incorporando las distintas variables y se
da cierre a la investigacion.

En esta linea, encontramos que en el capitulo 3 referido a la oleada de desarrollo, se
analizan las variables econémicas puesto que como veremos en nuestro marco teérico, el
cambio tecnoldgico es entendido como un instrumento de promocion del desarrollo
econdmico, por ello se estudia la evolucién de los niveles de produccién, superficie sembrada
y rendimientos de la soja, y también se examinan los valores del precio de la tierra en las
principales zonas sojeras, y entre otros indicadores se pone acento sobre las exportaciones y
los aportes a las cuentas fiscales a través de las retenciones.

El capitulo 4 donde se identifican las tecnologias aplicadas con el actual paradigma de
las TICs, analiza las variables tecnoldgicas y sociales, puesto que el paradigma de las TICs no

sélo involucra nuevas tecnologias, es decir, nuevos productos y procesos, sino ademas un
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cambio en los habitos, capacidades, normas, etc., es decir un sentido comun. En este sentido,
se estudia no sélo a las tecnologias en tanto elementos duros, identificandolas con la
revolucion tecnoldgica actual, a través de sus caracteristicas distintivas, fundamentalmente en
lo que refiere al factor clave, la ID, como componente clave del paquete tecnoldgico. De la
misma manera, se refiere a los elementos blandos o sociales, vinculados a la l6gica o sentido
comun identificado con el paradigma de las TICs.

El capitulo 5 que recorre el sendero de avance de dichas tecnologias y la configuracién
de un sistema de innovacion, incorpora variables tanto tecnoldgicas como institucionales y
sociales. Ello se realiza describiendo el trayecto recorrido por cada una de las innovaciones
gue compone el paquete tecnoldgico, comenzando desde su fase de gestacion que tiene lugar
en el marco del paradigma fordista, hasta su convergencia hacia un sistema tecnolégico, y
finalizando en los afios de cierre de esta investigaciéon. Este recorrido no sélo permite dar
cuenta de las caracteristicas de las tecnologias en tanto elementos duros a lo largo de todo el
sendero, es decir de la variable tecnoldgica, sino ademas a partir de él se da cuenta de las
principales organizaciones que intervienen en cada paso de dicho recorrido. Dichas
organizaciones se encuentran definidas por la variable social, referida a las instituciones en
tanto normas sociales, habitos, rutinas, identificadas con el sentido comun del paradigma de
las TICs.

El capitulo 6 involucra el analisis de variables tecnoldgicas, sociales e institucionales en
la conformacion del SNI. En este sentido, se retoman elementos de los capitulos anteriores, al
pasar del sistema tecnoldgico, es decir la variable tecnoldgica, a la configuracion de los
vinculos sociales e institucionales como las organizaciones e instituciones en términos
formales e informales. Este paso se evidencia claramente al referirse al nivel regulatorio y
politico que envuelven al SNI, donde intervienen tanto las variables sociales como
institucionales.

El dltimo capitulo del cuerpo de la Tesis, el 7, incorpora todas las variables aqui
representadas, al integrar todos los componentes del SNI desarrollados en los capitulos
anteriores. De esta manera, se refiere a la variable econémica como uno de los elementos de
justificacion del estudio sobre el tema, al registrarse revolucionarios efectos productivos a
partir del cambio tecnolégico, y luego se retoman los tres niveles ya descriptos en el capitulo
anterior de manera integral.

Esta descripcion indica que para el desarrollo de la Tesis se han tomado tanto recursos
cuantitativos como cualitativos. Los cuantitativos se han utilizado para analizar los indicadores
economicos que refieren a la oleada de desarrollo, es decir, a la evolucién de la produccién y

la superficie sembrada de cultivos, al registro sobre los rendimientos y la superficie sembrada
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de OGM, a los valores de la tierra en la principal region productiva, a las exportaciones de los
principales cultivos y a la recaudacién fiscal con las retenciones a las exportaciones.

El método cualitativo en cambio, se encuentra presente en todo el trabajo, puesto que se
han utilizado recursos tales como libros, documentos de trabajo, articulos de revista,
ponencias y todo tipo de publicaciones para la confeccion de todos los capitulos. Asimismo, se
ha servido de entrevistas en profundidad tanto presenciales como telefénicas y cuestionarios
via mail, respondidos por distintos representantes de organizaciones de la produccién sojera
argentina en todo el pais. En términos mas precisos, se han concretado 37 entrevistas, con
una distribucion espacial que permite recolectar visiones y relatos de distintos lugares del pais,
hayan sido o no regiones de intensa aplicacion de estas tecnologias. Dichos relatos fueron
esenciales para construir los aspectos “blandos” presentes en el SNI del sector sojero
argentino, es decir tanto el sentido comin, como las reglas de juego que definen las
instituciones y dan forma a las organizaciones y sus vinculos.

Espacialmente la distribucion de las entrevistas ha sido la siguiente:

INTA Salta Jujuy,
Salta

INTA Colonia
Benitez, Chaco

Agrovision, Salta

INTA
Totoras,
Santa Fé

INTA Corrientes

INTA
Reconquista,
Santa Fé

Ministerio de Industria, Centro Regional de Santa

Comercioy Mineria de Fé.INTA.
Cérdoba INTA Parani,
EntreRios
INTA Maqui Agricul Federados A i
Manfredi, agullnas o gricultores Fe erados rgentinos
Coérdoba Agricolas qurgl Armstrong, Santa Fé
S.A., Santa Fé
Centro Comercial Industrial Y Rural de
INTA Armstrong, Las Parejas, Santa Fé
Mendoza & 1as,
INTA Marcos INTA Oliveros, Santa Fé

Juarez, Cérdoba ARPOV, Buenos Aires

DONMARIO, Buenos Aires

Dow AgroSciences

Argentina S.A., Buenos Aires
INTASan

Luis
Monsanto,
BuenosAires

IIRINTA
Castelar,
BuenosAires

INTA Alto Valle,
Rio Negro INTA
Pergamino,

BuenosAires
1

Secretaria de Industriay
Desarrollo Econdmico. f
MUNICIPALIDAD DE LAS 1
PAREJAS, Santa Fé



De esta distribucidbn aqui representada se han realizado 2 entrevistas en INTA
Reconquista, Santa Fé, 1 en INTA Totoras, Santa Fé, 1 de Agricultores Federados Argentinos
Armstrong, Santa Fé, 1 en Agrovision, Salta, 1 en ARPOV, Buenos Aires, 1 en el Centro
Comercial Industrial Y Rural de Armstrong, Las Parejas, Santa Fé, 1 en el Centro Regional de
INTA, Santa Fé, 1 en Dow AgroSciences Argentina S.A., Buenos Aires, 4 en EEA Marcos
Juérez INTA, Cérdoba, 1 en EEA Alto Valle, INTA Rio Negro, 1 en EEA Colonia Benitez,
INTA Chaco, 1 en EEA Corrientes, INTA Corrientes, 2 en EEA La Pampa/San Luis INTA, 1 en
EEA Manfredi, INTA Coérdoba, 1 en EEA Mendoza INTA, Mendoza, 4 en EEA Oliveros, INTA
Santa Fé, 3 en EEA Parand, INTA Entre Rios, 3 en EEA Pergamino, INTA Buenos Aires, 1 en
EEA INTA Salta, IIR INTA Castelar, Buenos Aires, 1 en Maquinas Agricolas Giorgi S.A., Santa
Fé, 1 en el Ministerio de Industria, Comercio y Mineria de Cdrdoba, 2 en Monsanto, Buenos
Aires, 1 en DONMARIO, Buenos Aires, y 1 en la Secretaria de Industria y Desarrollo
Econdémico, MUNICIPALIDAD DE LAS PAREJAS, Santa Fé.

Los relatos que se han recolectado por lo tanto incluyen del lado publico a actores del
INTA de distintas estaciones experimentales, también aportes desde el nivel ministerial y
municipal, del lado privado a firmas como Monsanto, DONMARIO y Dow, y de las empresas
vinculadas a maquinaria como Giorgi S. A. y Agrovision. Del plano regulatorio se recolectd
relatos de Arpov, y del productivo de Agricultores Federados Argentinos. En este sentido, los
relatos abarcan distintas regiones del territorio nacional asi como también organizaciones.
Cabe agregar ademas que algunos de los entrevistados integran distintas organizaciones, por
ejemplo, pertenecen al sector publico y privado y también realizan actividades en aquellos
regulatorios y de control. Por ello, a lo largo de la Tesis encontraremos relatos que hablan de
mas de una organizacién, aunque en la lista enunciada al final de este apartado estén
emparentados a una organizacion.

En cuanto a la modalidad implementada en esta técnica de trabajo, los entrevistados han
respondido una encuesta via correo electrénico, profundizada ya sea mediante entrevistas
telefénicas o presenciales. Para ésta Ultima opcion, la asistencia a eventos académicos resultd
fundamental para llevar a cabo las entrevistas, donde se pudo contactar directamente a los
representantes de organizaciones y encuestarlos. Otras en cambio, se realizaron en el lugar
de trabajo de los entrevistados. En el ANEXO al final de esta seccidbn se encuentra el
cuestionario estdndar de las entrevistas por correo electronica, luego profundizado en las
entrevistas presenciales y telefonicas.

La contribucién de las entrevistas ha sido fundamental para la Tesis en conjunto, puesto
qgue no solo sirvié para nutrir ideas especificas de cada capitulo, sino ademas permitié trazar

una mirada general del tema y orientar la investigacion. Respecto a los aportes especificos, el
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grueso de los relatos ha permitido contribuir con los elementos blandos de la Tesis, es decir,
todos aquellos aspectos relacionados por un lado a los habitos, normas, principios cientificos,
y percepciones sobre el cambio tecnoldgico bajo estudio, que permitieron construir el sentido
comun, y por el otro a la caracteristica de las instituciones, dando cuenta de la identificacion
entre el sentido comun y las instituciones. En este sentido las entrevistas significaron un gran
aporte para formular la variable social. Asimismo, colaboraron con la comprensién de los lazos
entre organizaciones y la caracteristica de dichos lazos, ayudando a la identificacion de los
tipos de vinculos con el sentido comln vigente en cada momento. Con ello, los aportes
permitieron diagramar el Sistema Nacional de Innovacion aqui estudiado, no s6lo dando
cuenta de los tipos de organizaciones que lo componen sino ademas de los vinculos entre

ellas y la caracteristica de ellos.

Entrevistados:

Mario Quiroga, DONMARIO

Guillermo Hugo Eyhérabide, EEA Pergamino INTA.
Jorgelina Céarcova, Monsanto

Mario Bragachini, EEA Marcos Juarez INTA

Ruben Massaro, EEA Oliveros INTA

Adrian Garcicevich, EEA Oliveros INTA

Gustavo Carlos Zielinski, EEA Marcos Juarez INTA
José Luis Spontoén, Centro Regional de Santa Fé. INTA.
Martha Cuniberti, EEA Marcos Juarez INTA

Jorge Torrado, EEA La Pampa/San Luis INTA
Diego Pérez Roca, Agrovision

Gabriel Lacelli, EEA Reconquista INTA

Carlos Magdalena, EEA Alto Valle

Andrés Méndez, EEA Manfredi

Roque Mario Craviotto, EEA Oliveros INTA
Marcelo Pamies, EEA Colonia Benitez INTA
Fernando Salvagiotti, EEA Oliveros INTA

Sebastian Mufioz, EEA Marcos Juarez INTA
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Silvina Luisa Esparza, EEA Corrientes INTA
José Peiretti, EEA Salta INTA

Fabian Mascheroni, Secretaria de Industria y Desarrollo Econémico. MUNICIPALIDAD
DE LAS PAREJAS

Federico Priotti, Ministerio de Industria, Comercio y Mineria de Coérdoba
Osvaldo Giorgi, Maquinas Agricolas Giorgi S.A.

Cecilia Accaroni, AER Totoras

Marcos Montoya, EEA Mendoza INTA

Guillermo Mentruyt, Dow AgroSciences Argentina S.A.

Juan Cruz Colazo, EEA San Luis INTA

Roberto Enriquez, ARPOV

Alejandra Kemerer, EEA Parana INTA

Andrés Llovet, EEA Pergamino INTA

Ricardo Melchiori, EEA Paran& INTA

Leonardo Venturelli, IR INTA

Christian Lopez del Valle, Monsanto

Susana Albarenque, EEA Parana INTA

Arturo José Regonat, AER Reconquista INTA

Luis Portis, Centro Comercial Industrial Y Rural de Armstrong, Las Parejas, Santa Fé

Agricultores Federados Argentinos Armstrong
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ANEXO

Cuestionario estandar

Entrevistado:

Institucion de pertenencia:

Cuestionario (rellenar el cuadro correspondiente a la respuesta seleccionada)

1. ¢Considera a la irrupcion de la soja RR y la Siembra Directa en 1996 como una
ruptura o un quiebre capaz de iniciar un rumbo tecnolégico nuevo?

Si ]
No [ ]
¢ Por qué?

2. Cuando se comenzé a aplicar en Argentina la tecnologia GM en la soja en 1996,
¢,Creia posible que resultaria aplicable a otros cultivos?

si [
No [ ]
¢Por qué?

3. ¢Cree que las decisiones de inversién en estas tecnologias se fundaron en el
potencial de las mismas?

si ]
No []
¢Por qué?

4. ¢Reconoce alguna de las siguientes transformaciones al interior de las
organismos/instituciones/empresas que integra, a partir de la difusiéon masiva de la
soja RR y su agregado? (Las opciones no son mutuamente excluyentes)
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a) Nuevos conceptos de eficiencia para la organizacion de la produccion a nivel de planta.

[

b) Un nuevo modelo de gerencia y organizacién de la empresa. [ |

¢) Un nivel significativamente menor de requerimientos de trabajo por unidad de producto,
con un perfil distinto de calificaciones. []

d) Un fuerte sesgo hacia el uso intensivo del factor clave en la innovacion tecnolégica. [ ]

e) Un nuevo patron de inversion, orientado hacia los sectores relacionados con las
tecnologias nuevas, impulsando e impulsado por la inversion en una nueva red de
infraestructura. []

f) Un sesgo, por lo tanto también, en la composicion de la produccién, con mayores tasas
de crecimiento de los productos relacionados con el uso de las tecnologias nuevas. [ ]

g) Una redefinicion de las escalas optimas resultando en la redistribucién de la produccion
entre empresas grandes y pequefias. []

h) Un nuevo patron de localizacion geografica de la inversion, basado en la
transformacion de las ventajas (y las desventajas) comparativas. []

i) Nuevos polos de concentracion de las empresas mas poderosas. []

5. ¢Puede reconocer si la oferta de insumos y bienes de capital asociados a las
nuevas tecnologias que integran el nuevo paquete agrondmico incorporaron
nuevos principios (técnicos, gerenciales, productivos) asociados a ellas?

Si ]
No [ ]

6. Observando al cambio tecnolégico en conjunto, ¢ Distingue alguna desaparicién de
determinados actores (productores, industrias, EAPs, etc) a la vez que se fueron
creando otros en torno a las nuevas tecnologias?

si [
No [
En caso afirmativo, ¢ puede reconocer cuales?

7. ¢Cree que el conjunto de actores que operan en torno a estas innovaciones tienen
distintas oportunidades tecnoldgicas, patrones de demanda o posibilidades de
apropiacion de ganancias?

si [
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No []

8. ¢Considera que estos factores determinen que éstos tengan distintos ritmos de
innovaciéon y con ello distintas necesidades tecnologicas que los indujera a

vincularse?
Si []
No []

9. ¢Considera que las innovaciones bajo estudio y el aprendizaje generado en torno
a ellas se han enraizado en la estructura social e institucional del pais/region?

Si ]
No []

En caso de ser afirmativa su respuesta, ¢ puede reconocer algun ejemplo?

10. ¢ Reconoce la formacién de nuevos habitos, normas, principios gerenciales y
productivos con la difusién de este conjunto de tecnologias?

Si ]
No []

En caso de ser afirmativa su respuesta, ¢ puede enunciar algun ejemplo?

11. ;Cree que las nuevas tecnologias dejaron en desuso las tradicionales técnicas de
implantacién de semillas, manejo de nutrientes, etc.?

Si ]
No [ ]

12. ¢;Le puede atribuir el cambio tecnoldgico ocurrido al poderio o la influencia de
alguna empresa/institucion/organizacion particular?

Si []
No [ ]

En caso de ser afirmativa su respuesta, ¢puede identificar dicha empresa/
institucion/organizacion?
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13. ¢ Considera que el organismo/empresa/institucion que integra compone un actor
gue genera conocimientos vinculados a estas tecnologias?

Si ]
No []

14. ¢ Considera que el organismo/empresa/institucion que integra compone un actor
que, en cambio difunde tecnologias ya creadas?

Si []
No [ ]

15. ¢Puede reconocer que la institucibn/empresa donde pertenece se integré
progresivamente con otras a partir de la difusion de estas tecnologias?

Si ]
No []

16.En caso afirmativo ¢ Puede sefalar con cual/cuales
instituciones/empresas/organismos se vincul6? (Las opciones no son mutuamente
excluyentes)

INTA [] Nidera ]
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca [] CASAFE []
Monsanto  [_] Ciafa []
Bayer [] AACREA []
Syngenta [ ] FAUBA []
Dupont [] AAPRESID [ ]
CASEM [] INASE []
ASA [] CONABIA [ ]
Aventis ] ARPOV ]
Dekalb ] SENASA ]
Novartis [] Gremios []

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



ACSOJA [] PROSOJA [ ]

Productores [ ] Pools de siembra [_]
DONMARIO [ ] Fabricantes de maquinarial_]
Otros:

17. ¢ Cree que los vinculos entre distintos actores haya facilitado la innovaciéon en una
misma secuencia de cambio?

Si []
No []

18. Segun su opinidn, ¢cual o cuales de los siguientes actores le dieron mayor impulso
a la difusibn de este paquete tecnoldgico? (Las opciones no son mutuamente
excluyentes)

INTA [] Nidera []
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca [] CASAFE []
Monsanto  [_] Ciafa []
Bayer ] AACREA ]
Syngenta [ ] FAUBA []
Dupont [] AAPRESID [ ]
CASEM [] INASE []
ASA [] CONABIA [ ]
Aventis [] ARPOV []
Dekalb [] SENASA  []
Novartis [] Gremios []
ACSOJA [] PROSOJA [ ]
Productores [ ] Pools de siembra [_]
DONMARIO [ ] Fabricantes de maquinarial_]
Otros:
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19. ¢ Cudles son los actores que Ud. observa que han tenido mayor peso antes de la
aplicacion de este paquete de tecnologias en el agro argentino?

20. ¢Cree que hubo algun cambio en el tipo de actores que tienen peso desde la
aplicacion de estas tecnologias?

Si []
No []

En caso afirmativo, ¢qué cambios observa? ¢ hay nuevos actores o un reposicionamiento
de actores ya presentes desde antes?

21. Algunos actores vinculados al sector agricola declaran que se fue generando una
integracién con aquellos asociados a la provision de asistencia técnica requeridos
por nuevo software, nuevos equipos y también nuevas variedades de cultivo, es
decir, por los nuevos conocimientos requeridos para su manejo ¢ coincide con esta

idea?
si [
No [ ]
¢Por qué?

22. Segun su observacion, ¢cree que la vinculacion entre distintos actores en el sector
agricola con la difusién de estas tecnologias se haya dado de forma natural?

Si ]
No [ ]

¢Por qué?

23. ¢ En cudl o cuales de las siguientes tecnologias e insumos que integran el llamado
paquete tecnoldgico cree que ha tenido una mayor incidencia la ciencia en su
generacion y desarrollo?

Soja RR [] Siembra Directa []
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Agroquimicos [] Magquinaria y equipo[_]
Agricultura de precision [] Fertilizantes ]

24. ¢ Cual cree que tiene mayor potencialidad de progreso a futuro?

Soja RR [] Siembra Directa []
Agroquimicos [] Magquinaria y equipo[_]
Agricultura de precision [] Fertilizantes ]

25. Teniendo en cuenta los debates éticos en torno a los efectos adversos de estas
tecnologias sobre el medio ambiente y la salud humana, ¢cuales cree que son los
mas importantes enfrentar a futuro?

26. Espacio para realizar observaciones, aclaraciones o desarrollar algin tema de
interés o de especialidad del entrevistado:
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Capitulo 2

Marco conceptual
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2. Marco conceptual

La literatura sobre el cambio tecnoldgico es sumamente amplia e integra enfoques y
aportes de diversas corrientes de pensamiento. Los elementos de base de esta Tesis
comprenden un recorte tedrico de estas ideas, nociones y conceptos en torno al cambio
tecnoldgico, la innovacion y las tecnologias, las revoluciones y paradigmas tecnolégicos, la
Era de la Informatica y el Sistema Nacional de Innovacion. En esta linea, el propdsito de este
marco teorico es exponer las principales ideas que dan fundamento a esta investigacion,
realizando un recorrido sobre las distintas visiones y aportes de cada una. Para ello se
desarrollaran los aportes, discusiones e ideas sobre éstos y otros grandes temas contenidos
en la Tesis, y se finalizard con una estructuracion de los capitulos en base a los principales

aportes teoricos que los sustentan.

Innovacion

A la hora de realizar una definicion del concepto de tecnologia, nos encontramos con
una variedad de aportes que van desde la consideracion de los aspectos mas explicitos hacia
los mas implicitos, agregando complejidad y dinamica al término.

Segun la teoria econdémica “convencional” o neoclasica, la tecnologia se trata de
informacién aplicable de manera generalizada, plasmada en un conjunto de instrucciones que,
seguidas con precision, llevan a un resultado especificado e idéntico para todos. En este
sentido, para los neoclasicos el conocimiento tecnologico se percibe como explicito,
articulado, imitable, codificable y perfectamente transmisible, ello quiere decir que se pueden
producir y usar innovaciones a partir de un stock general de conocimiento cientifico y
tecnolégico que, segun los casos, puede ser 0 no de acceso gratuito, pero siempre entregara
un conocimiento codificado y facilmente reproducible. Con ello, la tecnologia aparece como un
sinénimo de informacién codificada.

Los autores neoschumpeterianos o evolucionistas distinguen informacion de
conocimiento. Para ello, la informacion se caracteriza por la imitabilidad, la transmision y la
codificaciéon en tanto que el conocimiento incluye “categorias cognoscitivas, codigos de
interpretacion de la informacion, habilidades tacitas y heuristicas de resolucién de problemas y
de busqueda irreductibles a algoritmos” (Dosi, 1995). Lundvall (1996), a su vez, distingue entre
diversas formas de conocimiento: know-what (referido a “hechos”), know-why (principios y

leyes cientificas basicas), know-how (capacidades o habilidades para “hacer algo”) y know-
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who (quién sabe sobre “algo” y quién sabe “hacer algo”). Estas diversas formas de
conocimiento incluyen componentes tacitos (en particular el know-how y el know-who) y
aunqgue en ocasiones se adquieren a través de medios “publicos” (libros, conferencias, bases
de datos, etc.), muchas veces surgen de procesos de aprendizaje, lo cual los hace dificiles de
codificar y transferir

Machlup (1983), aporta un poco mas de claridad a estos conceptos y define a la
informacién como un flujo de mensajes o significados que puede adicionar, reestructurar o
cambiar el conocimiento, y al conocimiento como un resultado de ese flujo de informacién. A
partir de ello, Nonaka (1994) enuncia que el conocimiento puede ser clasificado en dos tipos:
en tacito y codificado -o explicito, siguiendo la terminologia utilizada por Polanyi-. Mientras que
el conocimiento tacito se trata de una cualidad personal, siendo dificil de formalizar y
comunicar y se encuentra definido por un contexto determinado, el conocimiento codificado
por su parte es dable de ser trasmitido en lenguaje formal y sistematico. Asimismo, cabe
destacar que el conocimiento tacito también involucra elementos cognitivos y técnicos,
tratdndose los primeros de imagenes y visiones individuales sobre el mundo y los segundos
del know-how concreto y las habilidades aplicadas a un determinado contexto.

Vinculados con el caracter tacito y codificado del conocimiento, Lundvall (1994)
desarrolla una tipologia en la que diferencia cuatro tipos de conocimientos. Entre los de
caracter codificado destaca al conocimiento que denominan know-what, que se asimila a la
informacién o hechos —facts-, y al denominado know-why, que es de caracter cientifico y se
refiere a los principios y leyes de movimiento en la naturaleza. Ambos tipos de conocimiento al
ser codificados tienen la caracteristica de ser adquiridos a través del mercado a partir de
libros, cursos, bases de datos y otras fuentes. Del lado del conocimiento tacito distinguen el
know-how y know-who. El primero de ellos hace referencia a las habilidades que se adquieren
a partir de la experiencia directa, mientras que el segundo se vincula con una clase de
conocimiento desarrollado y mantenido dentro de los limites de un contexto determinado.
Segun Teece (1986) el grado en el que el conocimiento es tacito o codificado afecta la
facilidad para la imitacion. ElI conocimiento codificado es mas facil de transmitir y recibir. El
conocimiento técito es, por definicion, dificil de articular y, de este modo, la transferencia es
dificil a menos que quienes estén en posesion del know-how en cuestion puedan hacer
demostraciones a otros (Teece 1981).

Nonaka (1994: 18) destaca que existe una interaccion entre ambos tipos de
conocimientos, que ocurre con el denominado proceso de conversion del conocimiento.
Distingue cuatro tipo de conversiones: de tacito a tacito, de codificado a codificado, de tacito a

codificado y de codificado a tacito. El primer tipo involucra la interaccién entre personas. Ello
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puede ocurrir sin necesidad de intervencidn del lenguaje. En él intervienen la observacion, la
imitacién y la practica. El segundo modo de conversion, denominado combinacién, implica el
intercambio de conocimiento codificado en diversos contextos y diversas formas. El mismo
puede ser clasificado, modificado, etc. dando lugar a una nueva forma de conocimiento
codificado combinado. El tercer y cuarto tipo refleja la idea de la complementariedad del
conocimiento tacito y codificado y la posibilidad de expandirlo mediante procesos de
interaccion. Esta interaccién involucra dos tipos de operaciones: la primera denominada
externalizacion, refiere a la conversion de conocimiento tacito en codificado, y la segunda, de
internalizacién, asimilable a la definicibn de aprendizaje, refiere a la conversion de
conocimiento codificado en tacito.

Teniendo en cuenta que el componente tacito del conocimiento tecnoldgico implica
aprendizaje, la visibn convencional de los procesos de innovacion pone el foco casi
exclusivamente en las actividades “formales” de aprendizaje realizadas en universidades,
centros de investigacion, etc. aunque hay una creciente literatura que pone el acento sobre los
procesos de aprendizaje de caracter menos “formal”’. Diversos aportes en la tradicion
evolucionista han refinado no sélo el concepto de “aprender haciendo” (learning by doing) -
apuntando que los procesos de aprendizaje nunca son automaticos, sino que requieren una
inversion especifica de recursos, de distinta calidad y magnitud segun los casos-, sino que han
construido clasificaciones mas abarcativas de los distintos procesos de aprendizaje -"aprender
con el uso” (learning by using), “aprender con la interaccion” (learning by interacting),
"aprender a aprender” (learning to learn), etc.-, resaltando su caracter “social” y su
enmarcamiento en estructuras institucionales y productivas especificas. Por otro lado, no solo
los procesos de aprendizaje son importantes, sino también los de “olvido”, ya que los habitos
adquiridos pueden “bloquear” la incorporacion de nuevos conocimientos (Johnson, 1992).

Hay otras aportaciones que también suman elementos para definir la nocién de
tecnologia. Por un lado, se distingue entre tecnologias “universales” que refieren al
conocimiento cientifico, difundido y referido a principios generales de vasta aplicacion, y por el
otro se encuentran las especificas que se tratan de los conocimientos relativos a “maneras de
hacer cosas”, muchas veces resultado de la experiencia. Otra distincién tiene que ver con las
tecnologias publicas -por ejemplo, libros- frente a las privadas -por su caracter tacito o por
estar protegido a través de patentes, secreto comercial, etc.- (Dosi, 1988a y b). Asimismo, las
tecnologias se pueden distinguir por su grado de imitabilidad y por la medida en que son
completamente entendidas 0 no en base a sus principios basicos. En consecuencia, segun la
corriente neoschumpeteriana, el cambio tecnolégico es una actividad fuertemente tacita,

acumulativa y “local”, en el sentido de que es propia del lugar donde ocurre, frente a las
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posibilidades y recursos de cada entorno. No solo la naturaleza de las técnicas en uso
determina el rango y la direccion de las posibles innovaciones, sino que generalmente la
probabilidad de realizar avances tecnoldgicos en firmas, organizaciones y adn naciones es
funcién del nivel tecnolégico alcanzado por ellas: se establece entonces, que el proceso de

cambio tecnoldgico es path-dependent.

Proceso de innovacion- Del modelo lineal al modelo interactivo

Segun Redes (1996), hace algo mas de treinta afios, las reflexiones sobre la ciencia y la
tecnologia han estado dominadas por una concepcion lineal del pasaje de la investigacion a la
comercializacién, donde las nuevas tecnologias seguian un curso bien definido en el tiempo,
gque comenzaba con las actividades de investigacion e implicaba una etapa de desarrollo de
producto y luego finalizaba con la produccién y la eventual comercializacion.

En particular, esta caracterizacion del proceso de innovacion remite al llamado “modelo
lineal de innovacion”, bien caracterizado por Kline y Rosenberg (1986), donde el cambio
tecnolégico se concibe como un proceso unidireccional que va desde la investigacién basica
(ciencia), al surgimiento de aplicaciones practicas (innovacion), a la produccién de nuevos
bienes y servicios y culmina con la comercializacion de aquéllos. En otras palabras, esta
modelizacién supone que la innovacién es simplemente ciencia aplicada y que las condiciones
que permiten su transformacion en productos o procesos comercializables son relativamente
sencillas. Un reflejo de esta concepcion es la distincion entre invencion, innovacion y difusion
como tres actos o etapas claramente separables y bien definidas. La invencién seria una
actividad creativa aislada del proceso productivo y cuyo impacto se deriva de las etapas
siguientes de innovacion y difusidon. La innovacién, en tanto, consistiria en la primera
introduccion comercial exitosa de un invento, cuyas caracteristicas técnicas basicas ya se
encontraban plenamente definidas. A su vez, la difusion se entiende como una actividad
similar a la copia, encarada por los imitadores de la firma que originalmente introdujo la
innovacion en cuestion. Ese modelo concordaba relativamente bien con la teoria del impulso
creado por la ciencia (science push) que era hegemoénica en los afios cincuenta y sesenta,
pero también podia adaptarse a las teorias mas sutilmente fundamentadas, basadas en la
atraccion ejercida por la demanda (demand pull) adoptadas con creciente frecuencia en los
estudios mas elaborados.

Segun Lépez (1998), las criticas a este modelo son varias: primero no necesariamente la
ciencia precede a la tecnologia, puesto que muchas veces la relacién es la inversa. Ademas,

el lapso entre los avances tecnolégicos y su aplicacion cientifica varia desde meses hasta
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siglos, como bien describiremos en el parrafo siguiente. Segundo, el elemento “iniciador” de
las actividades innovativas no se vincula con la “ciencia”, sino con el “disefio” -procedimientos,
especificaciones técnicas y caracteristicas operativas necesarias para el desarrollo y
fabricacion de nuevos productos y procesos-. Tercero, la “ciencia pura” no es algo exégeno a
la economia. Cuarto, los procesos innovativos no consisten en etapas claramente separables
0 en una sucesion de actos bien definidos, sino en procesos continuos.

Para Pérez (1986), la invencion ocurre en lo que denomina la esfera cientifico-técnica y
a diferencia de la innovacién, puede permanecer alli para siempre, sin adquirir ningdn uso o
cumplir alguna funcion préactica. La innovacién en cambio es un hecho econdémico que posee
una finalidad practica. La autora destaca que para convertir una invencién en una innovacion,
se deben combinar distintos tipos de conocimientos, capacidades, habilidades y recursos.
Entre ellos menciona la produccién de conocimiento, las habilidades y las instalaciones,
conocimiento del mercado, un buen funcionamiento sistema de distribucion, los recursos
financieros suficientes, entre los mas importantes. El paso que transforma a la invencién en
innovacién se trata de la difusibn que, segln la autora, es lo que en Ultima instancia
transforma lo que fue una invencion en un fendmeno econdémico-social. La innovacion puede
resultar exitosa o en cambio puede fracasar. En caso de fracasar, puede desaparecer por
largo tiempo o para siempre. Asimismo, aunque tenga éxito puede aln permanecer como un
hecho aislado. Ello sucede puesto que en muchos casos, algunos o la totalidad de las
condiciones para la comercializaciéon de la innovacion pueden faltar. Influye también el grado
de apropiabilidad y el impacto que tenga sobre la competencia o sobre otras areas de la
actividad econémica. Ademas puede que no haya una necesidad suficiente de ella en el
momento de su difusion, o no haya posibilidad de producir y/o mercado para dicha innovacion,
porque algunos insumos vitales o activos complementarios que no estan adn disponible
(Teece, 1986). Esto quiere decir que muchas invenciones requieren invenciones e
innovaciones complementarias para tener éxito en la fase de la innovacién. Segun Teece
(1986: 139), una innovacion requiere de activos complementarios, es decir de ciertos recursos
gue garanticen su comercializacion, es decir, de su colocacién en el mercado de modo que le
permita generar beneficios. Entre estos recursos se pueden destacar el marketing, el servicio
post-venta del producto, los canales de distribucion, asi como también partes del sistema, el
acceso a factores e insumos, etc. y se pueden clasificar en genéricos, especializados y co-
especializados, siendo los genéricos aquellos que tienen propdsitos generales y no requieren
ser adaptados a la medida de la innovacién que se trate, los especializados aquellos que
implican una dependencia unilateral entre la innovacion y el activo complementario, y los co-

especializados aquellos para los cuales hay una dependencia bilateral.
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Otro factor que influye en el éxito de la innovacion tiene que ver con la caracteristica

evolutiva de la misma. Kline y Rosenberg en un influyente articulo, sefialan:

“se trata de un grave error tratar una innovacion como si fuera una cosa homogénea bien
definida que pueda ser identificado como entrar a la economia en una fecha precisa o
que estén disponibles en un punto preciso en el tiempo. El hecho es que la mayoria de
las innovaciones importantes pasan por cambios drasticos en su vida - los cambios que
pueden, y a menudo lo hacen, transformar totalmente su importancia econémica. Las
mejoras posteriores en una invencion a partir de su primera introduccion quizad mucho
mas importantes, econémicamente, de la disponibilidad inicial de la invencion en su
forma original. (Kline y Rosenberg, 1986: 283)”

Por lo tanto, lo que observamos como una sola innovacién es a menudo el resultado de
un largo proceso que implica muchas innovaciones interrelacionadas. Esta es una de las
razones por las cuales generalmente aquellos que estudiamos a la tecnologia y la innovacion
nos referimos mas bien a sistemas antes que a invenciones e innovaciones individuales.

En consecuencia, una innovacién solo adquiere significacién econdémica a través de un
proceso de redisefio, modificacion y mejoras que se desarrollan continuamente a partir de su
introduccion en el mercado (Cimoli y Dosi, 1994; David, 1993; Kline y Rosenberg, 1986;
OECD, 1992). En linea con la idea de sistema y en contraposicion al modelo lineal, se ha
desarrollado un modelo en cadena (chain-linked) o interactivo del proceso de innovacion (Kline
y Rosenberg, 1986: 289). Alli el cambio tecnoldgico se caracteriza por la existencia de
continuas interacciones y feedbacks entre las distintas etapas y actividades que estan
involucradas (percepciéon de un mercado potencial y/o de una oportunidad tecnolégica, disefio
analitico -“invencion”-, tests y redisefios, produccién, comercializacion), en el desarrollo de las
cuales puede ser necesario que se recurra tanto al cuerpo existente de conocimientos
cientificos y tecnolégicos, como a investigacion “nueva”. A su vez, se pone el acento sobre la
informacién que sube desde los estadios “aguas abajo” (comercializacion y distribucién) hacia
los que estan “aguas arriba” (invencion y/o concepcion analitica del producto o proceso).
Asimismo, las relaciones entre “ciencia” y “tecnologia” son de doble via, con
retroalimentaciones mutuas en las distintas etapas del proceso de innovacion (Burguefio y
Pittaluga, 1994; OECD, 1992)

Segun Redes (1996), actualmente es ampliamente aceptado al proceso de innovacion
como un resultado de interacciones y efectos de ida y vuelta. Los modelos interactivos, tal
como aqui describimos, divergen fuertemente respecto de la teoria lineal al poner el acento
sobre los efectos de ida y vuelta entre las fases hacia adelante y hacia atras del modelo lineal
anterior y sobre las numerosas interacciones que ligan la ciencia, la tecnologia y la innovacién

en cada etapa del proceso.
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Tipos de innovacion

Una distincibn comudn, aunque en si misma no esta totalmente exenta de problemas, es
la que se hace entre innovaciones de producto e innovaciones de proceso. Mientras que las
primeras se refieren a la introduccién de productos nuevos o mejorados, las segundas aluden
a cambios, 0 nuevas maneras, de producir bienes y servicios existentes. Dentro de las
segundas puede distinguirse, a su vez, entre innovaciones de proceso tecnolégicas -bienes de
capital nuevos o mejorados- e innovaciones de proceso organizacionales -nuevas, y mas
productivas, formas de organizar el trabajo (Edquist et al, 1997).

Edquist (2001) ha sugerido dividir la categoria de innovacién de procesos en dos:
innovaciones de proceso tecnologico e innovaciones en los procesos de organizacion. La
primera se identifica con la innovacién en maquinaria, en tanto que la segunda refiere a las
nuevas formas de organizar el trabajo. Asimismo, para estos autores las innovaciones
organizativas no se limitan a las nuevas formas de organizar el proceso de produccién dentro
de una determinada empresa. La innovacion organizativa, siguiendo a Schumpeter, para ellos
trasciende la empresa e incluye también acuerdos entre ellas, tales como la reorganizacion de
toda la industria.

Schumpeter (1935) ha distinguido entre cinco tipos de innovacion: nuevos productos,
nuevos métodos de produccién, nuevas fuentes de abastecimiento, la explotacion de nuevos
mercados y nuevas formas de organizar los negocios. Sin embargo, en la economia, la mayor
parte de la atencion se ha centrado en los dos primero de éstos. Schmookler (1966), en su
obra clasica sobre" La invencion y el Crecimiento econdmico”, sostuvo que la distincion entre
la tecnologia de los productos y tecnologia de produccion, resulta un elemento critico para la
comprension del fendmeno de innovacion (Schmookler 1966: 166). El autor identifico el primer
tipo con el conocimiento acerca de como crear o mejorar productos, y el segundo con el
conocimiento acerca de como producirlos.

En una perspectiva amplia, debemos entender que, para cualquiera de esas categorias,
al hablar de “nuevos” productos, procesos o formas organizacionales, no necesariamente se
trata de elementos “nuevos” a nivel mundial, sino que también se tienden a considerar como
innovaciones la introduccién de novedades a nivel de la firma o de la nacién. En términos
empiricos sin embargo, no siempre es facil identificar de manera inequivoca cuando se esta
frente a una “innovacion”. En el caso de productos, por ejemplo, puede ser dificil separar los
casos en los que ha ocurrido un cambio significativo en el disefio en un producto, de cuando
se trata de modificaciones “puramente cosméticas” -que no deberian ser consideradas como

innovaciones- (OECD, 1997). Esto nos lleva a la cuestién de diferenciar las innovaciones en
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términos de su significacibn. Como observan Kline y Rosenberg (1986: 282), hay una
tendencia a identificar al cambio tecnolégico con las innovaciones “mayores”, claramente
visibles y de amplio alcance y repercusiones sobre el conjunto de la vida social -autos,
televisores, computadoras, antibiéticos, etc.-. Sin embargo, como dichos autores sefialan, una
de las innovaciones mas significativas en el area de transporte desde la Segunda Guerra
Mundial hasta nuestros dias es, desde el punto de vista “tecnoldgico”, extremadamente
simple: la aparicion del container. De aqui, surge que no siempre es una tarea sencilla
establecer el impacto de una innovacion.

Una distincion importante que aporta mayor claridad a esta tipificacion y ademas cobra
fuerza en este trabajo, es la que separa entre innovaciones incrementales y radicales. Las
primeras ocurren, en general, como resultado de procesos de aprendizaje y se asocian
frecuentemente con optimizacion de procesos, ruptura de cuellos de botella, mejoras de
calidad, scaling up en las plantas, cambios en el layout, etc. Las ganancias -de productividad,
calidad, costos, etc.- que se derivan de este tipo de innovaciones pueden ser muy
importantes. Dicho de otro modo, las innovaciones incrementales son las mejoras sucesivas a
las que son sometidos todos los productos y procesos. Desde el punto de vista econémico,
como observa Freeman (1994), este tipo de cambios sustenta el incremento general de la
productividad y determina la gradual modificacion de los coeficientes en la matriz insumo -
producto pero no transforma su estructura. Los aumentos en la eficiencia técnica, la
productividad y la precision en los procesos, los cambios en los productos para elevar su
calidad o reducir su costo o ampliar la gama de sus posibles usos, caracterizan la dinamica
evolutiva de toda tecnologia. La l6gica de esta dinamica, denominada "trayectoria natural" por
Nelson y Winter (1977) y "paradigma tecnoldgico" por Dosi (1982), es relativamente
predecible. En estos términos, ante una determinada base técnica y principios econémicos, es
posible predecir con cierta certeza que los microprocesadores, por ejemplo, se haran cada vez
mas pequefios, mas potentes, mas rapidos, etc. Pero, esa sucesion de mejoras tiende a
alcanzar sus propios limites. Comiunmente, el ritmo de cambio es lento al principio, y se
acelera a medida que se identifican los parametros de la trayectoria y finalmente se empiezan
a enfrentar rendimientos decrecientes. Cuando la tecnologia del producto o proceso ha
alcanzado la madurez, a menos que aparezca una innovacion radical que permita el
establecimiento de una nueva trayectoria el nivel de productividad, se estancara y tenderan a
bajar las ganancias.

Las innovaciones radicales son eventos discontinuos que generalmente resultan de
esfuerzos deliberados de investigacion, y de los cuales resultan nuevos productos, procesos o

técnicas organizacionales; por tanto, su “identificacion” resulta relativamente mas sencilla
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(Freeman y Pérez, 1988). Es decir, consisten en la introduccion de un producto o proceso
verdaderamente nuevo. Segun Pérez (1986: 3), debido a la naturaleza auto-contenida de las
trayectorias de cambio incremental, es practicamente imposible que una innovacion radical
resulte de los esfuerzos por mejorar una tecnologia existente. Una innovacion radical es por
definiciébn una ruptura capaz de iniciar un rumbo tecnoldgico nuevo. Aunque la disposicion a
adoptar innovaciones radicales tienda a ser mayor cuando la trayectoria precedente se
acerque al agotamiento, su aparicion puede ocurrir en cualquier momento y cortar el camino
del producto o proceso que sustituye. Por otra parte, hay innovaciones radicales que dan
nacimiento a toda una industria. Las més importantes tienden a transformar la estructura de la

matriz insumo-producto agregando nuevas columnas y nuevas filas.

Revoluciones techolégicas y paradigmas tecnoeconémicos.

Segun Lundvall (1992) una innovacidn genérica es aquella que tiene una utilizacion
potencial en la mayor parte del sistema de produccion. La microelectrénica y potencialmente la
biotecnologia son, en este sentido innovaciones radicales genéricas. La mayor implicancia de
este tipo de innovaciones es que tienden a romper el tejido tradicional de relaciones entre
productores y consumidores y a constituir la base de un nuevo tejido relacional. Afectan tanto
a los grupos con alto grado de integracién como a los mercados organizados. En los dos
casos, la inercia y los costos de la ruptura de los cédigos y los canales de informacién
existentes tenderan a cimentar la estructura relacional establecida. La fuerza de resistencia
sera mayor alli donde Ila interaccion haya sido mas eficaz, y haya establecido polos
competitivos, tanto desde el punto de vista de los usuarios como de los productores

Tal como indicaba Schumpeter, hay innovaciones radicales que merecen ser calificadas
como verdaderas revoluciones tecnoldgicas debido a su capacidad para transformar todo el
aparato productivo. Estas son, en realidad una constelacion de sistemas tecnoldgicos con una
dinamica comun. Su difusion a lo largo y ancho del sistema productivo termina por englobar
casi la totalidad de la economia. Estas revoluciones conducen a profundos cambios
estructurales y estadn a la raiz de cada gran auge de la economia mundial. La revolucién
industrial en Inglaterra, la "era del ferrocarril” a mediados del siglo pasado, la electricidad y el
acero Bessemer en la "Belle Epoque”, el motor de combustion interna, la linea de ensamblaje
y la petroquimica en el reciente "boom" de post-guerra, son todos ejemplos de este tipo de

revoluciones capaces de transformar el modo de producir, el modo de vivir y la geografia
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econdémica mundial. Estas revoluciones son, por lo tanto, fuente de transformaciones que van
desde el plano productivo hasta el comportamiento de los agentes econémicos.

La teoria econdmica convencional sostiene que las decisiones de inversion se toman en
funcion de los costos relativos del trabajo y del capital. Pero, como indica Freeman, es iluso
suponer que una decision de largo plazo se tome en base a pequefas variaciones en el costo
relativo de los factores y ni siquiera en base a un cambio significativo, si no hay razones para
suponer que este sea permanente. En ese sentido, Pérez (1986: 27) sostiene la hipétesis de
que cada revolucidn tecnoldgica se basa en una modificacion radical y duradera en la
dindmica de costos relativos del conjunto de todos los posibles insumos del proceso
productivo, estableciendo que algunos tenderan a la baja y otros al alza por largos periodos de
tiempo. Esta previsibilidad se convierte entonces en plataforma para la construccién de un
"tipo ideal" de organizacién productiva, sirviendo como norma implicita orientadora de las
decisiones de inversién y de innovaciéon tecnoldgica, tanto incremental como radical. En la
practica, entonces, la difusiéon de cada revolucion tecnoldgica especifica seria guiada por un
"paradigma tecno-econémico" cada vez mas enraizado en el colectivo social, hasta convertirse
en el "sentido comun" de ingenieros, gerentes e inversionistas, para el logro de la maxima
eficiencia y la optima practica productiva.

Esto significaria el establecimiento de una légica general capaz de orientar no solo el
rumbo de las innovaciones incrementales, sino el surgimiento de innovaciones radicales, de
nuevos sistemas tecnoldgicos y de su creciente interrelacion en base a criterios comunes e
identificables. La prospectiva, entonces, se hace posible, a escala global, pudiendo ademas
identificar criterios para evaluar la importancia relativa de los diversos sistemas tecnoldgicos
en un periodo dado y la probabilidad de su difusion.

Un paradigma tecnol4gico determinado entrafia entonces, una heuristica y concepciones
especificas sobre “como hacer las cosas” y cdmo mejorarlas, compartida por los profesionales
de diversas actividades, asi como un marco cognoscitivo colectivo. A la vez, también define
los modelos estandares de los productos industriales y los sistemas de produccién que
progresivamente se modifican y mejoran. En otras palabras, implica una definicion de los
problemas relevantes y de los patrones de investigacién, de las necesidades a satisfacer y de
los principios cientificos y la tecnologia material a utilizar (Cimoli y Dosi, 1994: 676). Asimismo,
definen las oportunidades para realizar innovaciones y los procedimientos basicos para
explotarlas; en otras palabras, ofrecen una fuente relativamente coherente de “mutaciones”
(Dosi y Orsenigo, 1988). Los esfuerzos y la creatividad de ingenieros y organizaciones se
canalizan en direcciones precisas, cegandose a otras posibilidades. Esto da lugar al concepto

de trayectoria tecnolégica, constituida por una serie ordenada y acumulativa de innovaciones
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sucesivas que caracterizan los desarrollos y cambios experimentados por las tecnologias a
medida que se difunden y emplean en las actividades de produccion de bienes y servicios.
Estas trayectorias tienen dimensiones sectoriales y empresariales (Burguefio y Pittaluga,
1994; OECD, 1992). En términos mas precisos, Burguefio y Pittaluga (1994: 10), argumentan
gue para los autores de la corriente neo-schumpeteriana, la tecnologia es en su mayor parte
resultado de la experiencia acumulada en la produccién por las empresas. Esto se explica
diciendo que las empresas van construyendo la tecnologia, en el sentido de que van
adquiriendo conocimientos a lo largo de una trayectoria tecnoldgica propia. Pero el camino
que sigue la empresa esta acotado por el contenido del paradigma y la trayectoria tecnoldgica
a nivel del sector y de la economia en donde ella esta inserta. Para la corriente en estudio, la
tecnologia no es un dato ex ante a la innovacion, sino que es construida durante el propio
proceso de innovacion. Lo que si es un dato ex ante es un potencial de desarrollo tecnolégico
-el paradigma- a partir del cual es posible seguir varios caminos o trayectorias (Dosi, 1982,
1988a, 1988b). Es a partir de ello que hace una distincién entre paradigma tecnolégico y
trayectoria tecnolégica. En analogia con la ciencia normal de Kuhn (1962), esta Ultima se
define como la actividad normal de resolucion de los problemas tecnoldgicos, y por ende atafie
a una secuencia de innovaciones que van siendo introducidas en la esfera econémica. Asi
pues, la trayectoria tecnolégica esta constituida por una serie orientada y acumulativa de
innovaciones sucesivas. Las condiciones econémicas en las cuales estas trayectorias tienen
lugar favorecen un proceso de seleccién de las innovaciones, de tal modo que entre varias
lineas de desarrollo posibles, solo algunas lineas determinadas se afirman de manera
acumulativa. En palabras de Dosi (1988a:1128), las actividades innovadoras son fuertemente
selectivas, finalizadas en direcciones precisas y acumulativas en la adquisicién de las
capacidades para resolver problemas.

En general, la posibilidad de desarrollar nuevos paradigmas tecnolégicos se hace mas
atractiva a medida que aparecen dificultades crecientes para progresar con los existentes. Sin
embargo, estas dificultades no pueden inducir automaticamente el surgimiento de nuevos
paradigmas, puesto que hace falta frecuentemente la presencia de avances en el
conocimiento que permitan nuevos desarrollos tecnoldgicos. Asimismo, el proceso de
aparicion y seleccién entre paradigmas depende de: la naturaleza e intereses de las
instituciones “puente” entre la investigacion pura y las aplicaciones econdmicas; factores
institucionales; procesos de prueba y error asociados a menudo con la presencia de empresas
“schumpeterianas”; los criterios de seleccion del mercado y, especialmente, los requerimientos
de los usuarios (Dosi, 1988a: 1126).
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Como todo paradigma cientifico (Kuhn, 1962), un paradigma tecnolégico (Dosi, 1982 y
1988) engloba una definicién del problema pertinente y un modo de investigacion. Define las
necesidades que se consideran satisfechas, los principios cientificos que se utilizardn y la
tecnologia concreta que se pondra en accion. Representa un conjunto de principios que
estipula las orientaciones que se imprimirdn al cambio tecnol6gico. La definicibn de un
paradigma tecnolégico surge de la tarea genérica a la cual se aplica la tecnologia (por
ejemplo, amplificacion y conversion de sefiales eléctricas), de la tecnologia concreta que se
elige (por ejemplo, semiconductores y, mas particularmente, silicio), de las propiedades fisicas
y quimicas que explota (por ejemplo, el "efecto de transistor" y el "efecto de campo" de los
materiales semiconductores), de las dimensiones y negociaciones tecnoldgicas y econémicas
que implica (por ejemplo, densidad de los circuitos, velocidad, insonorizacion, dispersion,
banda de frecuencia, costo unitario). Las trayectorias tecnolégicas corresponden a procesos
especificos. A la luz de los estudios realizados en los afios ochenta, la nocion de trayectoria
no puede ser reducida a su interpretacion inicial de trayectoria "natural" de las tecnologias,
correspondiente a los fenémenos de mecanizacion creciente y de explotacién de las
economias de escala latentes. En cada industria o sector, la evolucion tecnol6gica adopta una
configuracion particular que depende del area tecnologica de partida. Las ramas de la
economia presentan diferencias significativas en su capacidad para explotar las trayectorias
generales naturales dominantes y esas diferencias influyen sobre el crecimiento o fracaso de
ciertas ramas de actividad o de tecnologias (Nelson y Winter, 1977: 302).

Segun Pérez (1986: 14), la trayectoria tecnolégica evoluciona en base a las siguientes
etapas:

1). Explotacion de un impulso inicial aportado por un nuevo paradigma tecnolégico surgido de
un campo tecno-cientifico y del cual resulta un nuevo eje de desarrollo industrial que en este
estadio no se apoyara necesariamente en un esfuerzo importante de [+D. 2). Un proceso
acumulativo que implica que, a medida que se produce la evoluciéon, la gama posible de
elecciones se restringe. Esta restriccion del campo de las posibilidades inscribe de algin
modo la trayectoria tecnoldgica sobre un tronco principal cuyo crecimiento se estabilizara
gradualmente. 3). Una multiplicacién de las diferenciaciones y diversificaciones de las
aplicaciones del paradigma original, basada en el esfuerzo de I+D que tiende a amplificarse
para crear, a partir del tronco original, ramificaciones que son otras tantas subtecnologias
generadoras de diversos productos. 4). La entrada en una fase de saturacién donde la
renovacion y los beneficios de productividad correspondientes a una eficacia creciente en la
explotacion del stock de conocimientos disponibles (eficacia por otra parte dificil de medir)

implican un esfuerzo mayor de creatividad para logros cada vez mas limitados. Esos logros
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aparecen especialmente en esa fase bajo la forma de combinaciones de funciones técnicas
(walk-man) o de una mejora de los servicios prestados a los usuarios. 5). El relanzamiento
eventual, en la medida en que la trayectoria manifiesta una capacidad de reconstruir su
potencial para extender en el tiempo los limites del impulso. Este relanzamiento es posible
porque las trayectorias no son independientes unas de otras y porque se nutren mutuamente
al tiempo que se combaten, como por ejemplo la aparicién de nuevos materiales que dinamizé
la siderurgia, reemplazando y desplazando el nivel de rendimiento. El relanzamiento también
puede ser consecuencia de un progreso cientifico (el transistor para las computadoras), o de
un impulso del mercado (lanzamiento de la produccion de barcos a vela para la navegacion
deportiva).

Asimismo, la autora aduce que para que una revolucion tecnolégica se difunda de una
rama a otra y a escala mundial, se requiere algo mas que la constatacion de un nuevo
potencial técnico. La difusion coherente exige un vehiculo sencillo de propagacion, accesible a
millones de agentes individuales de decision. Este vehiculo se trata de un insumo - o conjunto
de insumos - capaz de ejercer una influencia determinante en el comportamiento de la
estructura de costos relativos y funciona como el vector que guia el sentido comun de
ingenieros y gerentes. Dicho insumo, que denominaremos “factor clave", llega a jugar un papel
orientador de esa naturaleza, cuando cumple las siguientes condiciones:

a) Su costo relativo debe ser bajo de manera obvia y con tendencias decrecientes
claramente previsibles

b) Su oferta, a pesar de una demanda creciente, debe aparecer como ilimitada,

c) Su potencial universalidad de usos, para propositos productivos, debe ser masiva y
evidente, y

d) Debe encontrarse a la raiz de un sistema de innovaciones técnicas y organizativas,
claramente reconocidas como capaces de cambiar el perfil y reducir los costos del
equipamiento, de la mano de obra y de los productos.

Segun la autora, esta conjuncion de caracteristicas esta dada en la actualidad para la
microelectronica. Por esa razén, orienta cada vez mas el sentido comun ingenieril y gerencial
hacia su uso intensivo, dando forma en estos términos a la nueva frontera de practica
productiva optima, tanto para las industrias existentes como para las nuevas. Declara que
hacia el futuro podria especularse que la biotecnologia lograria seguir un camino similar,
llegando en algin momento a alcanzar un salto tecnoldgico generador de una importante
reduccion en costos, luego de crecer y desarrollarse por un tiempo bajo la I6gica del

paradigma liderado y moldeado por la microelectrénica. Asimismo, vale decir que ninguno de
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estos insumos clave era "nuevo" desde el punto de vista técnico, puesto que cada uno tenia
una historia previa de desarrollo bajo el paradigma anterior e incluso mucho mas tiempo atras.

Lo verdaderamente nuevo, entonces, no es el mero hecho técnico. La ruptura se
produce cuando se entrelazan lo técnico y lo econdémico a través de una draméatica reduccion
del costo relativo del insumo o conjunto de insumos clave, como consecuencia de una serie de
eventos, incluyendo una constelacion de innovaciones técnicas y organizativas radicales. Y
estos saltos tecnoldgicos tienen mayor probabilidad de ocurrir -0 de ser plenamente
reconocidos, explotados y ampliamente aplicados- cuando el conjunto de tecnologias basadas
en el uso del factor clave en vigencia ha agotado su potencial para aumentar la productividad.

En esta linea, la autora sostiene que lo que sustenta la inevitabilidad de la difusién de un
nuevo paradigma es su capacidad para superar las limitaciones del paradigma anterior,
ofreciendo ademas un salto cuantico en productividad potencial, brindando oportunidades
inéditas de inversibn en nuevas areas e inaugurando nuevas trayectorias de evolucién
tecnoldgica. El reconocimiento de ese nuevo potencial es lo que impulsa el cambio masivo en
los criterios aplicados por ingenieros y gerentes en sus decisiones de innovacion e inversion.

Mas aun, el proceso tiende a auto-alimentarse y auto-reforzarse. A medida que un
paradigma tecnoecondémico se difunde, se introduce un fuerte sesgo en la direccion de la
innovacion, tanto en el terreno técnico como en el organizativo. De esta manera, la oferta de
insumos y bienes de equipo, al incorporar cada vez mas los nuevos principios, tiende a reducir
el espectro de técnicas disponibles para los usuarios, lo cual propulsa ain mas la
generalizacién del nuevo modelo, incluyendo las formas organizativas que lo acompafian. Con
el tiempo, el perfil de la produccién se orienta cada vez mas al uso intensivo del factor clave
favoreciendo el crecimiento de las ramas que mejor aprovechan las nuevas ventajas.
Gradualmente, para cada tipo de producto, se van estableciendo sefiales cada vez mas claras
indicando la trayectoria innovativa, la optima escala de produccién, los precios relativos e
incluso las formas de competencia tipicas en cada mercado. Y este proceso continla hasta
que los nuevos parametros y el nuevo modelo ideal de Optima eficiencia productiva se
transforman en "sentido comun" generalizado.

Esto conlleva ademés cambios profundos en la importancia relativa de las diversas
ramas de la economia. Las ramas motrices de la economia son distintas en cada auge
econdmico, con lo cual los polos de acumulacién donde se concentran los mayores capitales
son precisamente, en cada caso, aquellos donde se produce el factor clave y aquellos donde
se logra el mejor aprovechamiento de las ventajas que este brinda para lograr un salto en la
productividad. Igualmente, el despliegue de cada paradigma tiende a requerir el crecimiento

masivo de una red especifica de infraestructura, la cual contribuye a unificar el nuevo sistema,
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generando sus principales externalidades y facilitando la construccion del tejido especifico de
relaciones inter-ramas de cada periodo. Alrededor de las ramas principales e impulsadas por
el crecimiento de la red de infraestructura (y del costo descendente de acceso a ella), aparece
un nuevo conjunto de ramas y actividades. Estas ramas completan el tejido de interrelaciones
aguas arriba y aguas abajo.

A partir del momento en que se establecen los principales elementos guia de un
paradigma y se modifica la estructura general de costos, el modelo construido a su alrededor
crece en complejidad y coherencia, yendo mucho més alla del simple cambio tecnolégico. En
la practica, afecta casi todos los aspectos del sistema productivo. En términos mas precisos, la
constelacion completa -una vez cristalizada- comprende:

a) Nuevos conceptos de eficiencia para la organizacion de la produccion a nivel de
planta. b) Un nuevo modelo de gerencia y organizacion de la empresa. c) Un nivel
significativamente menor de requerimientos de trabajo por unidad de producto, con un perfil
distinto de calificaciones. d) Un fuerte sesgo hacia el uso intensivo del factor clave en la
innovacién tecnoldgica. €) Un nuevo patron de inversién, orientado hacia los sectores
relacionados con el factor clave, impulsando e impulsado por la inversién en una nueva red de
infraestructura. f) Un sesgo, por lo tanto también, en la composicién de la produccién, con
mayores tasas de crecimiento de los productos relacionados con el uso del factor clave. g)
Una redefinicién de las escalas optimas resultando en la redistribucion de la produccién entre
empresas grandes y pequefias. h) Un nuevo patron de localizacion geogréfica de la inversion,
basado en la transformacion de las ventajas (y las desventajas!) comparativas. i) Nuevos
polos de concentracion de las empresas mas poderosas, sustituyendo a los que prevalecieron
en el paradigma anterior.

Estas modificaciones, aun ocurriendo gradualmente, como efectivamente sucede,
terminan por provocar una desorganizacion en todos los mercados. Su asimilacién exige, por
lo tanto, cambios sustanciales en el marco socio-institucional prevaleciente, el cual habia sido
establecido en funcion de las caracteristicas del paradigma anterior.

Segun Pérez (2005), cada revolucion tecnolégica, entonces, es una explosion de nuevos
productos, industrias e infraestructuras la cual conduce gradualmente al surgimiento de un
nuevo paradigma tecnoeconémico capaz de guiar a los empresarios, gerentes, innovadores,
inversionistas y consumidores, tanto en sus decisiones individuales como en su interaccion,
durante todo el periodo de propagacién de ese conjunto de tecnologias

Para Pérez (2005: 78), el crecimiento econdmico desde finales del siglo XVIII ha
atravesado cinco etapas distintas, asociadas con cinco revoluciones tecnol6gicas sucesivas.

Cada una de estas revoluciones irrumpe en un pais y/o en una regién particular. De hecho, se
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desarrolla originalmente en un pais-nucleo que actia como lider econdmico mundial durante
esa etapa. Desde su origen se despliega hacia distintas regiones y alcanza a otros paises.
Cabe destacar que cada revolucion tecnoldgica genera una oleada de desarrollo, al ocurrir a
partir de ellas cambios estructurales en la produccion, distribuciéon, comunicacion y consumo,
asi como cambios cualitativos en la sociedad. Aunque las oleadas de desarrollo son
fendmenos mundiales, la propagacion del cambio ocurre en forma gradual y se dirige desde el
ndcleo hacia la periferia. Esto significa que el despliegue de la revolucion no ocurre al mismo
tiempo para todos los paises y que dicho despliegue puede demorarse hasta dos o tres
décadas. Antes de articularse como tal, cada revolucion tecnoldgica pasa por un periodo de
gestacién cuya duracion puede ser muy larga, por lo cual las innovaciones que contribuyen a
configurarla pueden haber existido mucho tiempo antes. Esto dificulta el establecimiento de
una fecha de inicio para cada revolucién y por ello se indica un periodo amplio.

Cada revolucion tecnologica es resultado de la interdependencia de un grupo de
industrias con una o0 mas redes de infraestructura. Las tecnologias y productos de una
revolucion no son solamente aquellos que experimentan los mayores saltos. Muchos de los
productos e industrias que aparecen juntos en la nueva constelacion habian existido ya
durante algin tiempo, bien en un papel econémico relativamente menor o como complemento
importante de las industrias predominantes.

El surgimiento de un nuevo paradigma tecnoecondmico afecta las conductas
relacionadas con la innovacion y la inversion, abriendo un amplio espacio de disefio,
productos y beneficios, cuya apertura enciende la imaginaciéon de ingenieros, empresarios e
inversionistas, quienes a través de sus multiples experimentos con el nuevo potencial creador
de riqueza van generando las practicas exitosas y las conductas que gradualmente terminan
definiendo la nueva frontera de 6ptima practica. Por lo tanto, las transformaciones inducidas
por las revoluciones tecnolégicas van mucho mas alla de la economia; penetran la esfera de lo
politico e incluso las ideologias. Estas, a su vez, determinaran la direccion preferente de

despliegue del potencial.

Schumpeter y la destruccion creadora

Uno de los principales aportes respecto a los ciclos econémicos y tecnoldgicos tiene que
ver con los postulados de Schumpeter en torno a su modelizacién teérica sobre la nocién de
“destruccion creadora”. La escuela de Schumpeter considera que los ciclos econdmicos son
naturales al capitalismo y provienen de oleadas de innovacién de nuevos productos y nuevas

empresas. Las patentes e inventos se acumulan en el Ciclo de Crecimiento y se convierten en
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innovacion durante las crisis. Las crisis demoran el tiempo que los inventos se convierten en
nuevos productos o innovacién. Con el nuevo ciclo de crecimiento desaparecen del mercado
las empresas y empresarios que no han realizado innovacion. El crecimiento puede
reanudarse en nuevas regiones, en nuevos centros de crecimiento, con nuevos empresarios y
nueva generacion de trabajadores, més calificados

Schumpeter veia que a finales del siglo XIX las economias registraban dos fendmenos:
un rapido crecimiento econdémico de algunos paises en simultdneo con la apatia de otros, o lo
que dicho autor llama la dupla entre crecimiento y desigualdad. En este sentido, hay paises
que crecen y otros no. Asimismo, observa que dentro de los paises las clases sociales crecen
a distintas velocidades en término de sus consumos medios; las economias crecen de
manera espasmadica a lo largo del tiempo, en términos de variacion del producto bruto
interno, es decir que algunas economias se “disparan” en determinado momento, y en otro se
estancan. En esta linea lo que Schuimpeter busca dilucidar es como las economias se
desarrollan — y los bienes y factores de produccion- a lo largo del tiempo y como lo hacen
espasmaodicamente con crecimientos desiguales entre distintas experiencias.

En su modelizacion, Schumpeter asocia este fendmeno con la aparicion de los
empresarios innovadores o también llamados “entrepreneur”, que hacen desarrollos
tecnoldgicos radicalmente nuevos en el marco de negocios exitosos. En base a ello relaciona
el PBI como funcion de tecnologia (T) {A PBI = f (T)} cuando hasta ese momento esto estaba
fundamentalmente asociado al capital y, en general, a los recursos naturales {A PBI = f (K, L,
RN)}.

La l6gica de las innovaciones radicales segun esta idea, tendria que ver con la existencia
de una necesidad establecida (o bien se crea una nueva) para la cual se encuentra una nueva
forma de satisfacerla (o0 satisfacer una necesidad distinta) con la nueva tecnologia. En el
primer periodo compone un negocio de alto riesgo, donde conviven muchos competidores con
la vieja tecnologia y pocos competidores con la nueva, 0 mas precisamente uno solo, el
entrepreneur que se encuentra experimentado. Por lo tanto estamos frente a un mercado en el
que hay dos tipos de empresarios: el que toma riesgo y el adverso al riesgo, donde estos
dltimos tienen una ganancia que, habitualmente, les permite sobrevivir, en tanto que el primero
es el que se emprende en el riesgo y se trata del entrepreneur. En este momento rige
entonces un mercado de competencia perfecta, con precios estables correspondientes a la
tecnologia madura, un nivel de produccién también estable y con un nivel de empleo dado. Un
segundo momento se da con un mercado en donde hay muchos oferentes, y donde, ademas,
no necesariamente el empresario innovador aventaja con costos inferiores a los demas

competidores existentes que manejan la vieja tecnologia. En esta fase, conviven un modo de
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produccién basado en una tecnologia vieja y un arriesgado nuevo actor que domina una
tecnologia experimental. Sucede que esta nueva tecnologia pasa a ser probada, pero no
difundida. Con el tiempo, éste empresario innovador comienza a desplazar a los otros, por un
mecanismo de competencia de precios. El mercado empieza a concentrarse y termina,
generalmente, cercano a una estructura de monopolio. La produccidén crece, pero también
crece el desempleo, efecto de los cierres de las empresas con tecnologias viejas. La
presencia de un monopolio atrae a nuevos inversores. La expansion del empresario exitoso
gue tiene la ventaja tecnolégica se logra en base a bajar precios del mercado, hasta que llega
un punto en que empieza a trabajar cercano a una situacion cuasi-monopdlica. Ello dura hasta
gue la nueva tecnologia, que es la base de su competitividad, comienza a ser copiada. Si bien
su situacion cuasi-monopodlica comienza a desconcentrarse, se produce un efecto derrame
sobre toda la sociedad con un crecimiento acelerado de la produccion y aparece el efecto
empleo. En otras palabras, el emprendedor empieza a perder su ventaja tecnoldgica al
hacerse “madura” y en el mercado, su monopolio se desconcentra hacia oligopolio o
competencia perfecta con lo que todos copian y compiten por precio, éstos bajan, el mercado
se amplia y el empleo comienza a subir. De aqui surge una observacion importante de
Schumpeter respecto al rol de los monopolios. Establece que su existencia no necesariamente
es una manifestacion de problemas de funcionamiento, y que influye la naturaleza de ese
monopolio. Si ese monopolio tiene base tecnoldgica producira un bienestar, porque la “jauria”
de competidores moviéndose en pos del beneficio que tiene este monopolio, segin su vision
impulsarda un mecanismo de “polinizaciéon” hacia otros productores. Ello hara crecer la
actividad en su conjunto. Por lo tanto, el monopolio no es estrictamente, para Schumpeter, un
indicador de perversidad dentro de la economia cuando tiene base tecnoldgica.

A medida que la competencia entra al mercado, va disminuyendo la ventaja tecnoldgica;
cuando ello ocurre, la competencia comienza a centrarse en el precio de los factores. Si los
otros hacen lo mismo, llega un punto en que el mercado se satura, se depura y estaciona.
Finalmente, se vuelve a las condiciones iniciales, es decir, cuando el mercado esté en estado
estacionario, donde se vuelve a la situacion explicada por los neoclasicos: la tecnologia es
conocida, esta disponible para todos, y la Unica manera de salir del mercado es volver a
recrear el mismo sistema con una nueva innovacion radical. Es decir, se toma un producto, se
lo agota tecnolégicamente hasta un limite y luego se lo desactiva y se sube a otra curva
tecnolégica. En términos neoschupeterianos se cambia hacia otro paradigma productivo. Lo
ideal, siguiendo a Schumpeter, es que las empresas no se estanquen en un producto que
llega a la maduracion rapida. Por el contrario deben contar con una cartera de productos en

renovacién constante. La clave para ello es la politica de innovacion de la empresa.
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Esta es la légica basica del modelo del innovador que introduce Schumpeter. El
innovador que aparece rompiendo la estructura del mercado -para ganar dinero- en base a
una tecnologia desconocida por ese entorno, en ese momento. La renta extraordinaria es
funcioén inversa de la velocidad de copia de los nuevos productos que permita la entrada de la
competencia. En la mitad, oscila el empleo. Si existe un conjunto de empresas funcionando
con un paradigma tecnoldgico viejo y se lo reemplaza por uno nuevo, se genera
desocupacién. En términos de Schumpeter, la desocupacion generada por factores
tecnolégicos es un signo de vitalidad del sistema capitalista. A partir de ello, este autor plantea
la necesidad de un estado interventor que sustente el aprendizaje necesario y deseable con
las nuevas tecnologia y subsidie el desempleo temporal. Sobre esto sustenta la idea de la
destruccidon creadora: una nueva tecnologia transforma toda una industria, con un
desplazamiento de las anteriores y teniendo una repercusion en el nivel de empleo, pero una
vez difundida se retornan a las condiciones de empleo iniciales, luego se la agota y se reinicia
nuevamente el ciclo: surge otra tecnologia que desplaza las anteriores, se difunde se agota y
surge otra. En este ciclo por tanto hay una creacién de tecnologias de industrias y de empleo,
y a la vez una destruccién de viejas tecnologias y sus industrias y con ello del empleo.

Este enfoque si bien puede resultar Gtil para comprender las tendencias de cambios
globales ante el surgimiento de innovaciones radicales sustantivas, desde la oOptica de los
negocios y ciclos de vida de los productos, presenta algunas limitaciones que fueron
abordadas por otros desarrollos teéricos del conocimiento. Entre estas limitaciones no explica
de donde proviene el empresario innovador, como surge, ni las condiciones de creacion de
industrias. Considera Unicamente a esta figura del emprendedor como Unica fuente de las
innovaciones, dejando de lado otras como pueden ser las empresas, institutos de
investigacion, etc. Ademas considera solamente a las innovaciones radicales en su modelo,
sin tener en cuenta a las innovaciones incrementales que también son parte sustantiva de los

avances.

Ciclos tecnolégicos.

La mayoria de las tecnologias atraviesa por las mismas etapas, desde la innovacion
inicial hasta la madurez, aunque variando en su duracién, evolucién que coincide
aproximadamente con la de sus mercados. Luego que una innovacién radical da lugar a la
aparicion de un nuevo producto, capaz de sustentar el desarrollo de una nueva industria, hay
un periodo inicial de intensa innovacion y optimizacién, hasta lograr la aceptacion del producto

en el segmento correspondiente del mercado. La interaccién con el mercado pronto determina
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la direccién de las mejoras, que a menudo definen un disefio dominante (Arthur, 1989; David,
1985). Desde ese punto, y a medida que crecen los mercados, se registran innovaciones
incrementales sucesivas para mejorar la calidad del producto, la productividad del proceso y la
situacion de los productores en el mercado. Se culmina en la madurez cuando la nueva
inversion en innovaciones tiene rendimientos decrecientes. Segun la importancia que tenga el
producto, todo el proceso puede durar unos pocos afios o varios decenios. En este Ultimo
caso, las “mejoras” suelen ser modelos sucesivos. Tras las primeras innovaciones, los que
estan desarrollando la tecnologia adquieren ventajas, no s6lo mediante patentes sino también
—Ilo que quizas sea mas importante— gracias a la experiencia acumulada con el producto, el
proceso y los mercados. Ello tiende a encerrar los correspondientes conocimientos generales
y especializados dentro de las empresas y sus proveedores, haciéndolos cada vez mas
inaccesibles a nuevos participantes. Esa experiencia, ademas, acelera la adopcién de las
innovaciones subsiguientes, por lo que las mas recientes son incorporadas rapidamente y es

aun mas dificil para los rezagados alcanzar a los punteros.

Figura 1. Etapas de unarevolucién tecnologica
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Fuente: elaboracion propia en base a Pérez (2001) y (2005).
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Pérez (2001: 120) establece que la evolucion de los sistemas tecnoldgicos sigue una
trayectoria analoga a la aqui desarrollada. Los nuevos productos representan las mejoras
incrementales del sistema. En las dos primeras fases hay muchos productos realmente
importantes con un largo ciclo de vida; después, tienden a disminuir en nimero e importancia,

hasta que los ultimos son poco significativos y tienen un ciclo de vida breve

Figura 2. Transicion entre dos revoluciones tecnoldgicas.
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Asimismo, las revoluciones tecnoldgicas adoptan una secuencia similar, que en términos
amplios se puede reducir a dos grandes etapas, una de instalacion y otra de despliegue. A su
vez, estas etapas se dividen en dos, iniciAndose con la fase de irrupcion, donde las nuevas
tecnologias y un universo de posibilidades de disefio, productos y beneficios alimentan la
imaginacion de los jovenes emprendedores, y comienzan a dar muestra de su potencial futuro
al mismo tiempo que las industrias del viejo paradigma, tecnolégicamente maduras, enfrentan
mercados saturados y buscan soluciones al problema. En la segunda fase de frenesi, el
capital financiero se encarga de desarrollar intensivamente la nueva infraestructura y las
nuevas tecnologias y es asi como, al final, encontramos el potencial del nuevo paradigma

fuertemente instalado en la economia y listo para su completo despliegue. En términos de
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Pérez (2005: 82), “es un tiempo de nuevos millonarios en un extremo y de exclusion creciente
en el otro”. En esta fase prevalece el capital financiero; sus intereses inmediatos gobiernan la
operacion de la totalidad del sistema. Es también el tiempo de la especulacion, la corrupcion y
la busqueda por la riqueza segun la autora. Sin embargo, la fase de frenesi es también un
amplio proceso de exploracion de todas las posibilidades abiertas por la revolucion. Ya sea
por inversiones audaces y diversificadas, o por ensayo y error, se termina de revelar el
verdadero potencial del paradigma en difusidén para crear nuevos mercados y para rejuvenecer
las industrias viejas, instalandose en los mapas mentales de los inversionistas. Pero al mismo
tiempo esta fase se caracteriza por desarrollar tensiones estructurales crecientes en el
sistema que lo hacen insostenible, lo que hace que el pleno despliegue del paradigma no
puede dispararse sin superar esas tensiones. Hay entonces un intervalo de reacomodo, de
recesion, que sigue al colapso de la burbuja financiera, donde se realizan los cambios
regulatorios necesarios para facilitar y dar forma al periodo de despliegue. La légica de este
cambio es mover la economia del estado de frenesi, modelado por criterios financieros, al
estado de sinergia, basado en capacidades productivas. La fase de despliegue comienza
entonces con la etapa de sinergia, en la que todas las condiciones favorecen la produccion y
el florecimiento total del nuevo paradigma, que ahora se presenta como dominante. Es el
tiempo en que el sistema se acerca mas a la ‘convergencia’ en lo que respecta a las
economias de los paises centrales. Puede ser también una era de bienestar y de satisfaccién
para el conjunto de la sociedad. Termina con una fase de madurez en la que se introducen
las Ultimas industrias, productos, tecnologias y mejoras, al mismo tiempo que en las
principales industrias de la revolucion aparecen signos de disminucion de oportunidades de
inversidon y estancamiento de mercados. Los Ultimos sistemas tecnoldgicos y los Ultimos
productos de cada uno de ellos tienen ciclos de vida muy cortos, porque la experiencia
acumulada conduce al rapido aprendizaje y curvas muy cortas de saturaciéon de mercados.
Asimismo se saturan los mercados y maduran las tecnologias; por lo tanto, las ganancias
comienzan a ser afectadas por los limites al aumento de la productividad. Cuando una
revolucion tecnolégica muestra signos de madurez por la reducciéon de las oportunidades de
inversion, las condiciones favorecen la irrupcion de una nueva (Pérez, 2005: 91).
Normalmente en la fase de irrupcion ocurre el solapamiento y coexistencia de dos
revoluciones tecnoldgicas, conduciendo al desacoplamiento caracteristico del periodo de
instalacion. Segun Pérez (2001: 125), este solapamiento se da durante un periodo de unos 20
afios 0 mas. La mayoria de las tecnologias maduras del paradigma anterior se van
extendiendo al maximo, para intentar superar la limitacion al crecimiento de su productividad y

de sus mercados, desplegdndose geograficamente para sobrevivir. Esto ocurre paralelamente
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a la expansion de las nuevas tecnologias que se ven florecidas y crecen rapidamente y con
grandes margenes de ganancias. Cabe destacar que esta transicion da lugar a tendencias
centrifugas, en que los ricos, los modernos y los exitosos se hacen mas ricos, y los pobres y
débiles se empobrecen mas. Sin embargo, y paradéjicamente, en este periodo, de las peores
condiciones sociales y econdmicas, aparecen las mejores oportunidades. Mas precisamente
durante la transicion entre paradigmas se abren simultdneamente las dos mayores ventanas
de oportunidad: la fase uno, de las nuevas tecnologias y del nuevo paradigma en gestacion, y
la fase cuatro, del paradigma viejo y de las tecnologias maduras (Figura 2).

Si bien los productos maduros pueden extender su crecimiento durante cierto tiempo, su
potencial de innovacion esta en gran medida agotado por lo tanto no son capaces de
propulsar un avance sostenido del desarrollo. Sin embargo, durante esta transicion entre
paradigmas se abre una excelente oportunidad para dar un salto adelante. Las nuevas
tecnologias genéricas y los principios de organizacidon pueden aplicarse para modernizar y
rejuvenecer las tecnologias maduras del paradigma que se esta agotando. De esta manera,
pueden ser redefinidas bajo el nuevo sentido comudn del paradigma en gestacién, y poder

subirse a la proxima curva tecnolégica.

Ciclos econémicos y tecnoldgicos

La literatura ofrece una diversidad de aportes respecto a las ideas en torno a los ciclos
econdmicos y tecnoldgicos, estableciendo una periodicidad de etapas en base a teorias
propias de cada corriente de pensamiento. La mayoria coincide en interesarse por el estudio
de los fendmenos ciclicos ocurridos en los Ultimos doscientos cincuenta afios
aproximadamente, ubicando algunos de los principales estudios en la primera revolucién
industrial. Tal como declara Sanchez Rodriguez (2013), con ligeras diferencias en las fechas,
distintos autores coinciden en ubicar el despegue de la revolucion industrial y, por tanto, del
capitalismo industrial en la segunda mitad del siglo XVIII como modo de produccion
dominante. Y a partir de esa época se comienzan a aplicar instrumentos de analisis de este
sistema, como su periodizacién ciclica, las revoluciones tecnoldgicas acaecidas, la naturaleza
cambiante del capitalismo y los acontecimientos sociopoliticos asociados, como la lucha de
clases, las guerras y las revoluciones.

En términos amplios, segun Moreno Bernal existen tres clases de ciclos econémicos
diferentes, Kitchin es el primero y el mas corto de ellos, correspondiente a la esfera financiera,
con una duraciéon media de 40 meses; el ciclo medio o de Juglar con una duracion de entre 6 a

8 afios; y el ciclo largo de Kondratiev, vinculado con los cambios tecnolégicos importantes y
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con una duracion de entre 50 y 60 afos. Pero, incluso se llega a hablar de un ciclo ain mas
largo, de una tendencia secular de entre 150-300 afios. Estos Ultimos ciclos se identifican con
movimientos de precios, pudiéndose hablar de un modelo de inflacion y deflacién. También
existe una Teoria de los “Macrociclos” que durarian 300-500 afios, creados por la génesis,
auge y caida de los grandes imperios, como Roma, Grecia, Egipto, Inglaterra o Espafia.

Los ciclos largos del capitalismo fueron observados por diversos autores, pero fue
Kondratiev el primero que hizo una sintesis completa de ellos, y en base a ello, su
pensamiento fue el que ejercié mayor influencia. Cabe destacar que muchos investigadores de
las fluctuaciones economicas adhieren a la idea de los ciclos largos de Kondratiev
estableciendo una periodizacion parecida en sus modelos; los periodos de Freeman, Soete,
Louca y Mandel giran alrededor de las fechas de las ondas planteadas por Kondratiev en
1926. Kondratiev reconoce dos ciclos largos completos, con duracién de 60 y 47 afos
respectivamente, y la onda ascendente del tercer ciclo; Mandel habla de tres ciclos largos
completos, el primero de 54 afios y los dos restantes de 45 afios, y una onda ascendente, que
empez6 en Estados Unidos en 1940 y en Europa en 1948 hasta 1973, y la posibilidad de que
la onda descendente, que empezé en 1973, llegue a un punto de inflexion en 2000; Freeman-
Soete, plantean cuatro ciclos largos completos, con duracién de 60 afios, el primero, y 50 los
tres ultimos; Freeman y Louca tienen tres ciclos completos, el primero de 68 afos, los
siguientes de 46 afios promedio, y una onda ascendente hasta 1973».

La teoria de Kondratiev sostenia que el sistema capitalista tiene una tendencia al
equilibrio y las fluctuaciones ondulatorias tienen lugar alrededor de éste, y que por lo tanto los
ciclos largos constituyen la alteracion y restablecimiento del equilibrio econémico durante un
periodo prolongado. Sobre esta base Kondratiev establecio cuatro regularidades empiricas: la
primera es que, las dos décadas anteriores al inicio de una onda ascendente se caracterizan
por la importancia de las innovaciones técnicas, o revolucionas tecnolégicas en términos
neoschumpeterianos. Con el inicio de la ola ascendente, estas innovaciones técnicas
extienden su aplicacién en las distintas ramas econdémicas; la segunda regularidad empirica
indica la generacion de conflictos, conmociones sociales y alteraciones de la vida social
(revoluciones, guerras, etc.) durante la onda ascendente; la tercera regularidad es la recesion
prolongada de la agricultura durante la onda descendente; la cuarta y Ultima regularidad es la
de que los ciclos medios, con sus fases de auge, crisis y depresion, se insertan en las ondas
de los ciclos largos, ello significa que durante las ondas descendentes predominan las
depresiones y durante las ascendentes ocurren los afios de auge.

Respecto a las causas que originan los ciclos largos de Kondratiev, Sandoval Ramirez

(2004) sefala que se originan en la interaccion de la acumulacién de capital y de las
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revoluciones tecnoldgicas, pero estando éstas subordinadas a la primera. Este autor reconoce
la existencia de dos grandes revoluciones tecnolégicas desde el siglo XVIII, la revolucién
industrial britanica a finales de ese siglo y la revolucion tecnolégica de finales del siglo XIX,
estando en gestacion el desarrollo una nueva que deberia desarrollarse con fuerza cuando
finalice el actual ciclo. Siguiendo a este autor, estas revoluciones dan forma a un modelo
productivo que se establece primeramente en el pais hegemadnico en ascenso durante todo un
ciclo Kondratiev y se expande al conjunto de los paises desarrollados en el siguiente ciclo, al
final del cual este modelo productivo empieza a ser sustituido por uno nuevo con el siguiente
ciclo de Kondratiev. Una onda ascendente inicia cuando se dan ciertas condiciones como
grandes gastos en capital, acumulados y accesibles. Para la fase ascendente de las ondas
larga de Kondratiev se da una importante inversion de capitales en las innovaciones
tecnolégicas revolucionarias que han surgido. Ello da lugar a la produccion de altas tasas de
ganancias, impulsando la difusién de las innovaciones hacia todas las ramas de la economia,
hasta que ocurre una saturacion de los mercados y caen la tasa de beneficio, provocando un
desplazamiento de las inversiones desde sector productivo hacia el sector financiero
buscando un aumento de las tasas de beneficios. En esta fase ascendente se produce
ademas un aumento del empleo y por consiguiente un alza de los salarios que, por un lado,
impulsa el mercado interno favoreciendo el desarrollo de las nuevas fuerzas productivas, y por
otro, crean las condiciones para la siguiente fase descendente.

En la fase descendente de la onda larga, las recuperaciones de la onda media es lenta y
débil y no es capaz de absorber el desempleo generado en la fase recesiva anterior y, por el
contrario, en la fase ascendente de la onda larga, la fase recesiva del ciclo medio es corta y
suave.

Otro autor que hizo aportaciones fundamentales a la teoria de las ondas largas fue el ya
citado Schumpeter. Este autor estudia los tres ciclos basicos mencionados, el de Kitchin (40
meses), el de Juglar (entre 6 y 10 afios) y el de Kondratiev (entre 54 y 60 afios), y vincula
estos Ultimos — en lo que es una de sus aportaciones principales- con los ciclos de
innovaciones tecnolégicas, estando determinada la duracion de los ciclos Kondratiev por el
periodo de amortizacion de las innovaciones tecnoldgicas. Para este autor las fases de
depresion del ciclo son parte inevitable del proceso capitalista, constituyendo un periodo de
destruccion creativa del capital que permite que las empresas obsoletas sean sustituidas por
otras nuevas. Para Dos Santos, Schumpeter se ocup6 de reflexionar en profundidad sobre las
ondas largas de Kondratiev y demostr6 su combinacién con otros dos ciclos menores, el
primero, el ciclo de inversiones cada cuatro afios y el de Juglar de 9 afios de duracién. Pero

sobre todo, su aportacion a las ondas largas es su explicacion como consecuencia de la
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presencia de una clase empresarial con espiritu emprendedor que impulsaria un nuevo ciclo
de innovaciones trascendentes, que bien desarrollamos en el punto anterior. En su teorizacién
entonces, para Schumpeter la innovacién compone el factor principal del desarrollo del
capitalismo, al que apoyarian otros factores como la presencia de un conjunto de tecnologias
nuevas para ser difundidas en el proceso productivo, o la existencia de mercados capaces de
absorber la produccion originada por esas tecnologias. Pero Schumpeter también reconocia
que, con la difusion de las innovaciones y la creciente competencia, finalmente se llegaria a la
baja de la tasa de ganancias, la caida de la inversion productiva y la aparicién del excedente
financiero y la especulacion que, finalmente, desemboca en las grandes crisis financieras
tipicas de los periodos finales de los ciclos largos y la desvalorizacion gigantesca de los
activos existentes.

En resumen, segun esta visidn, las innovaciones tecnol6gicas, la difusion de su
aplicacion practica en las industrias, la mejora del mecanismo econémico y la apertura de
nuevos mercados son, entonces, las fuerzas que impulsan los auges ciclicos.

Si bien Schumpeter vio en su modelo triciclico un esquema de clasificacion de las
inversiones a corto, mediano y largo plazo, no explicé claramente por qué las inversiones se
detenian durante el periodo de crisis, lo cual se puede entender si la tasa de ganancia ha
bajado. Asimismo no diferencié entre la innovacién que ahorra mano de obra disminuyendo el
valor agregado de las mercancias y la que ahorra capital constante y, por tanto, tampoco vio
como el segundo tipo de innovacién conduce finalmente al primero y como el mismo avance
tecnolégico y los cambios conducen en el capitalismo a la crisis, no sélo por agotamiento de
sus efectos, sino especialmente por sus efectos en la tasa de ganancia».

Kuznets, otro de los grandes referentes de los ciclos econdmicos, estudio ciclos mas
cortos de 22 afios vy, al igual que Schumpeter, sostenia que la destruccion de la riqueza
existente era un requisito indispensable para la sustitucién cada vez mas rapida de la
tecnologia y de los productos.

Del lado de las teorizaciones marxistas se sostuvo una posicién critica con la teoria de
Kondratiev, como fue el caso de Trotsky. Desde su Optica, los periodos largos de crecimiento y
expansién no eran determinados Unicamente por la dindmica interna de la economia, sino que
influian las condiciones externas del desarrollo capitalista, la adquisicién de nuevos paises y
de recursos naturales o las guerras y revoluciones. Lo que los marxistas coinciden en sefialar
es que la légica interna del capitalismo es suficiente para explicar el cambio de una fase
expansiva de la onda larga a una fase recesiva, puesto que no existe ningin mecanismo
endogeno en el capitalismo que pueda explicar el paso automatico desde la fase recesiva a la

fase expansiva. En este sentido rechazan todo determinismo tecnoldgico que asimilaria las
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ondas largas a una serie de revoluciones tecnolégicas que dinamizan y agotan luego una
economia. Durante la depresion pueden aparecer innovaciones técnicas y organizativas pero
ello no implica que necesariamente esto deba dar lugar a una nueva fase expansiva.

Otro de los marxistas que trabajaron sobre el estudio de las ondas de Kondratiev fue
Ernest Mandel. Basandose en esta periodizacion estudié el movimiento ciclico de ondas. En
su aportacion, aduce que durante la fase de ascenso se produce una tasa creciente de
ganancias debido al inicio de la aplicaciéon de las innovaciones producidas por una revolucion
tecnolégica en los diferentes sectores de la economia; por el contrario, durante la fase de
descenso hay una caida de la tasas de beneficios debida a la difusion generalizada de las
innovaciones tecnolégicas. En base a esta interpretacion se ha generado la expectativa de
que la aplicacién generalizada de las innovaciones de una nueva revolucion tecnolédgica, como
la que se supone que ha ocurrido en los afios 90 con la informatica y las comunicaciones,
puede elevar de nuevo la tasa de ganancia. Pero lo que destacan Tablada y Dierckxsens es la
paradoja de que estas nuevas tecnologias han acortado la vida media tecnoldgica a niveles
cercanos a cero, y su resultado ha sido una rotaciéon sin precedentes del capital fijo y un
descenso de la productividad del trabajo, con su correspondiente descenso de la tasa de
beneficio en el ambito productivo.

Mandel (1980) utiliz6 una periodizacion similar a la de Schumpeter, y llegé a la idea de
que con la revolucion industrial en Gran Bretafia se produjo el primer ciclo que se extendid
entre 1780 y 1847. La aplicacion extensiva de la maquina de vapor dio lugar al segundo ciclo
entre 1847 y 1890. El tercer ciclo entre 1890 y 1939 se dehid a la aplicacién generalizada del
motor de combustion interna y las maquinas eléctricas. El cuarto ciclo de expansion se
deberia a la aplicacion generalizada de la electronica y la energia atémica, comenzando su
expansion de 1948 con una duracién hasta finales de los afios 70, cuando empez6 un ciclo de
descenso econdmico que se esperaba que finalizase en la década de los 90. Ello indicaria que
deberia de producirse un nuevo ascenso apoyado en la extensién generalizada de las nuevas
tecnologias informaticas y de la comunicacion.

Por otro lado, Mandel considera que las ondas largas constituyen periodos histéricos
cualitativamente diferenciados y correspondientes a las etapas librecambista, monopdlica y
tardia del capitalismo. La clave principal del comportamiento de las ondas largas se encuentra
en la evolucién de las tasas de ganancias a largo plazo «porque estima que el epicentro del
sistema capitalista esta en el proceso de valorizacion», pero también destaca la importancia
de la lucha de clases y su desenlace como un condicionante externo al proceso econémico.
Asi, lo que determina el ascenso en las ondas largas (la fase A) es un factor exégeno, la

victoria de la burguesia en la lucha de clases; en tanto que el determinante del descenso (la
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fase B) es endogeno, es decir, la maduracién de los desequilibrios de la acumulacién que
agotan la etapa.

Katz (1997) apunta que «Mandel avanzé en plantear el problema y en abrir una fecunda
linea de investigacién para estudiarlo, aunque no logrd resolverlo. Su punto fuerte es la
explicacion de cémo ciertas fases de la lucha de clases se combinan con tendencias
economicas objetivas para desencadenar ondas ascendentes. Pero su punto débil radica en la
insuficiente demostracion de la logica periddica de este entrecruzamiento (...). Mandel elaboro
su teoria de las ondas largas aplicando un tipo de determinismo histérico-social basado en el
materialismo histérico. Esta mixtura es su principal aporte metodolégico, ya que plantea
concebir la reproduccion capitalista como una sintesis de tendencias que determinan cierta
direccion y velocidad del proceso de acumulacion, en funcién de impactos politicos, sociales e
histdricos cruciales. Considera que este proceso contradictorio e inestable esta socavado por
los desequilibrios intrinsecos del capitalismo y esta sujeto, ademas, a una desincronizacion
temporal que Bensaid ha bautizado “la disonancia del tiempo”».

Desde la Universidad de Harvard, Sachs, propone una modelizacion de los ciclos
considerando a los shocks como su causa. Asimismo considera que las oleadas de innovacion
de Schumpeter ocurren hoy en dia cada afio. Sachs define a los shocks como "inyecciones"
al sistema econdémico y éstos pueden ser: a) Shocks de oferta, b) Shocks de tecnologia, c)
Shocks de demanda, d) Shocks de nuevos mercados, e) Shocks de gasto y f) Shocks de
nuevos recursos, depdsitos y yacimientos (gas, petréleo, oro). Los shocks de oferta ocurren en
el proceso de expansion: los empresarios han creado nuevos productos y acuden al mercado
con precios competitivos sustituyendo firmas y productos. El shock de demanda es creado por
un gasto publico expansivo: compras del gobierno a PYMES y empresas nacionales,
acompafado de reduccion de impuestos al consumo y la inversion. La reduccién de impuestos
a las utilidades (renta de empresas) puede conducir a la inversidn expansiva y sostener la
expansion de la demanda. Por otro lado, el shock de gasto puede significar una triple
expansion: gasto de consumidores, gasto de gobierno y gastos de las empresas en nuevas
inversiones. Los gastos son expansivos y por cambio en el GASTO fiscal, sin nuevas
emisiones monetarias, deuda o Impuestos: el cambio en el gasto implica nuevos rubros de
gastos y transferencias presupuestales del sector defensa, por ejemplo, al sector de
infraestructura y vivienda. Los shocks de tecnologia son de uso en el proceso de una intensa
transformacioén de la masa industrial de inventos a productos comerciales. El shock de nuevos
mercados implica el descubrimiento de paises, segmentos de mercados y nuevos

consumidores que se incorporan al mercado con poder de compra.
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Otra de las teorias sobre ciclos se trata de la Teoria de los Ciclos Reales (TCR)
formulada a mediados de los afios 80 en la Universidad de Chicago. La TCR considera que
las variables Producto, Empleo y Tecnologia son variables reales, en tanto que la oferta
monetaria, los precios y la inflacion son variables “nominales” (monetarias). Las fluctuaciones
de los variables reales son los generadores de los ciclos econdémicos, en tanto que, las
variables nominales son neutrales a largo plazo. Las tres variables del "Ciclo Real" tienen una
diferente importancia; asi el alto costo de la mano de obra (L) conduce a fuertes inversiones
en tecnologia (robots, procesos electrénicos de datos e innovacidn) y es la causa principal de
las fluctuaciones o ciclos econdmicos. A diferencia del rol de la tecnologia en Schumpeter, los
tedricos del "Ciclo Real" consideran que la tecnologia tiende a crear mas empleo indirecto que
directo, originando modificaciones regionales y sectoriales del empleo.

Por dltimo mencionaremos una versién de las teorias ciclicas que pone énfasis en las
revoluciones tecnoldgicas. Pérez (1986, 2001, 2005) presenta una teorizacion y periodizacion
diferente a los demas investigadores aqui citados, porqgue mide la duracién de las revoluciones
tecnolégicas, y no el ciclo largo de Kondratiev. Segun Pérez (2005: 84), el desarrollo es un
proceso escalonado con enormes oleadas cada cinco o seis décadas, cada una de las cuales
conlleva profundos cambios estructurales dentro de la economia y en casi toda la sociedad.
Una oleada de desarrollo se define aqui como el proceso mediante el cual una revolucién
tecnolégica y su paradigma se propagan por toda la economia, trayendo consigo cambios
estructurales en la produccion, distribucion, comunicacién y consumo, asi como cambios
cualitativos en la sociedad. El proceso evoluciona desde pequefios brotes, en sectores y
regiones geograficas restringidas, hasta terminar abarcando la mayor parte de las actividades
del pais o paises-nucleo, difundiéndose hacia periferias cada vez mas lejanas, segun la
capacidad de la infraestructura de transporte y comunicaciones.

Asi, cada oleada representa un nuevo estadio en la profundizacion del capitalismo en la
vida de la gente y en su expansion por todo el planeta. Cada revolucion incorpora nuevos
aspectos de la vida y de las actividades productivas a los mecanismos del mercado; cada
oleada amplia el grupo de paises que conforma el centro avanzado del sistema y cada una
extiende la penetracion del capitalismo a otros rincones, dentro de cada pais y de un pais a
otro. Ademas, una revolucion tecnoldgica, gracias al paradigma configurado en su difusion,
establece un nivel nuevo y superior de productividad y de calidad promedio, alcanzable en
todo el ambito del aparato productivo. La oleada de desarrollo resultante de la completa
asimilacién social de su potencial termina por empujar a las economias de todos los paises
centrales hacia ese nivel mas alto de productividad. Esencialmente, lo que esto significa es

que para que las fuerzas generadoras de riqueza de cada nuevo paradigma alcancen su
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maximo esplendor se requieren cambios inmensos y en correspondencia en los patrones de
inversion, en los modelos de organizacion de maxima eficiencia, en los mapas mentales de
todos los actores sociales y en las instituciones que regulan y habilitan los procesos sociales y
economicos. Significa también que el progreso puede requerir cambios de rumbo
significativos; que la acumulacion puede requerir ‘desacumulaciéon’ de tiempo en tiempo; que
lo instalado puede requerir ser ‘desinstalado’; que el avance continuo por ciertos caminos
puede llevar a callejones sin salida, mientras otros ya se han incorporado a las nuevas
caravanas de cambio; que aprender lo nuevo puede requerir desaprender mucho de lo viejo.

En base a esta teorizacion, segun Dabat (2009), desde la revolucion industrial del siglo
XVIII en adelante la economia mundial tendié a acelerar su productividad gracias a grandes
olas de cambios tecnoldgicos que dinamizaron la produccién. Segin esa concepcion hubo
hasta el momento cinco revoluciones u oleadas tecnolégicas motorizadas por la difusion de
una innovacion radical reestructuradora de toda la economia, a partir de una nueva
organizacioén 6ptima, nuevo perfil de capacitacion, nuevos productos, uso intensivo del insumo
clave, nuevo patron de localizacién de la produccién y gasto masivo en infraestructura (Rivera
Rios, 2005: 14). Esas oleadas son: 1) la revolucién industrial nacida en Inglaterra en 1770, 2)
la era del vapor y del ferrocarril iniciada en 1829 en Inglaterra, 3) la era del acero y la
electricidad que comenz6 en 1875, en la que Estados Unidos y Alemania jugaron un papel
dinamizador mas importante que el inglés, 4) la revolucion basada en los hidrocarburos y la
produccién en masa con centro en Estados Unidos a partir de 1908 y 5) la actual revolucion
tecnolégica impulsada por la informatica, que tuvo su origen y primacia en Estados Unidos
desde 1970.

Revolucién informatica, paradigma de las TICs, Sociedad del Conocimiento y

Capitalismo Informacional.

Segun Cuello (2014a), desde mediados de la década del 70 aproximadamente, el mundo
viene atravesando una serie de cambios profundos de la mano de la irrupcidon de nuevas
formas de produccion asociadas a la difusion de la informacion, que no sélo impactaron en el
plano productivo sino ademas en el plano social, cultural y econémico, generando grandes
transformaciones que se sostuvieron y acentuaron en las décadas siguientes. Esta nueva
etapa, se convierte en un interesante campo de estudio, que comienza a ser investigado y
debatido por distintas disciplinas, asumiendo distintos nombres y definiciones. Desde los afios
90 va cobrando fuerza una serie de ideas en torno a la nocion de Sociedad del Conocimiento

0 Sociedad de la Informacion (Moore, 1997) para definir a este nuevo periodo. En este linea
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de pensamiento Cornella (1998: 1) destaca tres hitos fundamentales que lo definen: las
organizaciones dependen cada vez mas del uso inteligente de la informacion y de las
tecnologias de la informacidn para ser competitivas, y se van convirtiendo en organizaciones
intensivas en informacion; los ciudadanos se informacionalizan, al utilizar las tecnologias de la
informacion en su vida diaria, y ademas consumen grandes cantidades de informacion en el
ocio y en los negocios; y, finalmente, emerge un sector de la informacién, con entidad
suficiente para convertirse en uno de los grandes sectores de la economia junto con el sector
primario, el manufacturero y el de servicios. Sin embargo, ésta no es la Unica corriente de
pensamiento influyente sobre la materia. A este respecto se hard un breve recorrido de las
ideas mas resaltantes sobre este periodo.

Para Katz y Hilbert (2003: 11), esta etapa se caracteriza por tener a las tecnologias
digitales como protagonistas. Destacan que los flujos de informacién, las comunicaciones y los
mecanismos de coordinacion se estan digitalizando en muchos sectores de la sociedad, lo
cual se traduce en la aparicion sucesiva de nuevas formas de organizacion social y productiva.
Asimismo, en cuanto al origen de esta "actividad digital”, refiere al papel fundamental de las
sociedades industrializadas avanzadas, asimilando la adopcion de este paradigma basado en
la tecnologia con el grado de desarrollo de la sociedad. Sin embargo, cabe mencionar que
segun esta vision la tecnologia no aparece s6lo un fruto del desarrollo sino también como uno
de sus motores. Merece mencionarse que el marco conceptual que da sustento a las ideas
aqui referidas, se basa en las caracteristicas generales de las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones (TICs) y el proceso de digitalizacion resultante, que componen el nucleo
de este denominado paradigma. Bajo esta definicion, las TICs componen sistemas
tecnolégicos que no sélo reciben, manipulan y procesan informacion, sino ademas suministran
la comunicacion entre interlocutores. Por lo tanto, para estos autores las TICs aparecen como
algo mas que informatica y computadoras, puesto que operan en conexién mediante una red.
También son algo mas que tecnologias de emision y difusién (como televisiéon y radio), ya que
permiten una comunicacion interactiva entre interlocutores.

Pérez (2000: 4) por su parte, ubica a este periodo en el marco de su base teérica sobre
las revoluciones tecnolégicas y los paradigmas tecnoeconoémicos, definiendo a esta etapa
como la Era de la Informatica, caracterizada por la microelectrénica, las computadoras, los
sistemas de produccion flexibles y las telecomunicaciones digitales.

Para Castells (1996: 58) el eje central de esta nueva sociedad se encuentra en la
revolucion de las tecnologias de la informacion, cuyo caracter no radica en la acumulacién de
conocimiento e informacion, sino mas bien en la utilizacion de éstos para la construccion del

aparato de conocimiento y procesamiento de la “informaciéon/comunicacion en un circulo de
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retroalimentacién acumulativo entre la innovacion y sus usos”. Para este autor, la sociedad de
la informacién se constituy6é en un nuevo paradigma de la Tecnologia de la Informacion, donde
destaca una serie de rasgos: la informacibn compone la materia prima, es decir las
“tecnologias para actuar sobre la informacién”, no informacién para actuar sobre la tecnologia;
su morfologia de red le permite materializarse en todo tipo de procesos y organizaciones
mediante tecnologias de la informacion; se caracteriza por su flexibilidad y capacidad para
reconfigurarse; en ella ocurre una convergencia “creciente de tecnologias especificas en un
sistema altamente integrado (Castells, 1996: 88-89). Asimismo agrega que la economia a
escala mundial que se desarrollé en las ultimas décadas es una economia “informacional y
global”. Es informacional porque el proceso de produccion y distribucién depende de su
“capacidad para generar, procesar y aplicar con eficiencia la informaciéon basada en el
conocimiento”; es global porque tanto la produccion, el consumo, la circulacion y sus
componentes (capital, trabajo, materias primas y mercados) estan organizados alrededor del
mundo. Dicho de otro modo, es informacional y global porque, en estos momentos, tanto la
produccién como la competencia se realizan a través de una red de vinculos global entre los
agentes econdémicos.

Zukerfeld (2004) prefiere denominar a este periodo con el nombre de “capitalismo
cognitivo o informacional” destacando el modo de produccion capitalista signado por la
producciéon de bienes informacionales, o siguiendo a Castells, a aquél basado en la
“produccioén de informacion para producir mas informacion”. Para Zukerfeld (2004: 2) el origen
del capitalismo cognitivo esta en la transformacion del patron de acumulacion de capital
ocurrido en los paises mas avanzados hacia mediados de la década de los 70. Este autor
destaca como rasgos fundamentales de esta etapa los siguientes elementos: el paso del
modelo productivo fordista al paradigma posfordistas; la incorporacién decisiva de las Nuevas
Tecnologias Informaticas (NTI) al proceso productivo -0 también denominadas TIC por Katz y
Hilbert (2003: 12)-. Segun este autor, lo novedoso de esta etapa radica en que el conocimiento
definido a partir de su calidad de insumo productivo, tiene el rasgo distintivo de perennidad,
es decir que su uso no lo consume o lo desgasta (Zukerfled, 2008). El desgaste, en cambio, si
ocurre sobre los soportes del conocimiento, o dicho de un modo mas simple, sobre el objeto
que lo contiene. Esta caracterizacién del conocimiento y su soporte, permite referirnos a la
tipologia de conocimientos a partir de su soporte que realiza este autor. En esta linea, se
puede destacar un Conocimiento biolégico (CSB), que corresponde al nivel mas elemental del
conocimiento , es decir a los flujos de datos codificados que circulan como informacion
genética, nerviosa o endocrinoldgica en todos los seres vivos, distinguiéndose los flujos

naturales u organicos (como la informacion genética que porta una semilla proveniente de un
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fruto natural) y los sociales o posorganicos (como la informacién genética de una semilla
surgida de la manipulacién biotecnolégica), el Conocimiento subjetivo (CSS), cuyo soporte es
la individualidad humana, consciente e inconsciente, y distingue entre conocimientos
subjetivos procedimentales (vinculados al hacer corporal o intelectual) y declarativos (que
pueden expresarse verbalmente), el Conocimiento intersubjetivo (CSI), que refiere a los
conocimientos que se apoyan sOlo en las relaciones sociales humanas e incluye el
conocimiento codificante, (respecto de la fundacion y uso de caodigos linguisticos), el
conocimiento axiologico (las normas y valores a nivel de organizacién social) y, el
reconocimiento (el conocimiento-de-otros que conforma las redes sociales); el Conocimiento
objetivo (CSO) que compone el conocimiento social solidificado por fuera de la subjetividad
individual, que se divide en dos tipos, el CSO objetivado, que se manifiesta cuando el
conocimiento es cristalizado en la forma del objeto soporte. Esa cristalizacion puede a su vez
ser no-instrumental (como el objeto lidico construido por un nifio o la escultura modelada por
un artista) o instrumental (como un papel, una herramienta o una computadora). En este
Ultimo caso estamos frente a una tecnologia, definida como conocimiento instrumental
materializado en un objeto determinado. Para los propositos de este trabajo cabe hacer
especial referencia a las tecnologias digitales (TD), que son aquellas que procesan,
transmiten, almacenan o generan informacion digital (ID). Para entender este ultimo concepto,
nos referiremos al segundo tipo de conocimiento objetivo, el codificado. En éste, el
conocimiento involucrado se refugia en el contenido simbdlico del objeto soporte y la mayor
parte de él puede pensarse como informacién, es decir textos, imagenes, audio, etc.
(Zukerfeld, 2008: 56). Hecha esta definicién, cabe mencionar que asi como el conocimiento
tiene como caracteristica definitoria su perennidad, como vimos mas atras, la ID se destaca
por reproducirse a costos cercanos a cero (Varian, 1995; Cafassi, 1998; Boutang, 1999;
Rullani, 1999). Segun lo aqui descripto, la codificacion digital como soporte permite la
replicabilidad de la ID, esto implica que el conocimiento que ha sido traducido a él se
multiplique con costos marginales casi nulos.

Siguiendo con el razonamiento de Zukerfeld, los distintos momentos de desarrollo de las
fuerzas productivas han sido definidos por distintos tipos de conocimiento y sus respectivas
configuraciones. A partir de ello destaca que la actual etapa de capitalismo cognitivo se define
por el surgimiento y la difusiéon de la informacién digital, donde las actividades productivas
comienzan a adoptarla como un insumo decisivo.

El actual contexto también se destaca por una asociacion de los conocimientos de
soporte biolégico y de las tecnologias e informacién digitales (Kelly, 1995; Castells, 2006;
Sibilia, 2005; Rifkin, 1999; Sulston, 2005). Segun Zukerfeld (2010: 291) esta asociacion
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explica la integracion de los flujos de conocimientos de soporte biolégico en la estructura
productiva. Este fendémeno de vinculacién, sin embargo no es un algo totalmente nuevo puesto
que en los afios 60 ya se venia estableciendo la importancia de los conocimientos de soporte
biolégico en la caracterizacion de los organismos vivos —hombrados genéricamente como
informacion- (Simpson y Beck, 1965). Esta asociacion se expandié notablemente en los 70
cuando el desarrollo de la informatica se retroaliment6é con la idea de que la informacién
componia un elemento decisivo para definir a los seres vivos (Thorpe, 1977). En los 80 y 90,
cuando la digitalizacién conquista el mundo, v, la ingenieria genética desarrolla su potencial, la
concepcion de la vida como informacion logra instalarse (Szathmary y Smith, 1995). De hecho,
los conocimientos de soporte bioldégico ya no se conciben sélo como informacién, sino
especificamente como informacion digital (ID) y tecnologias digitales (TD) (Freeman, 1999).
En este sentido, la genética y la moderna biotecnologia se han asociado con la digitalizacion a
través de dos vias. En primer lugar, la idea de codigo simbdlico, de conjunto de instrucciones
que se convierten en materia/energia es compartida por ambos terrenos. De esta manera por
ejemplo, el cddigo de las bases nitrogenadas se convierte en aminoacidos; el cédigo binario
de las computadoras, en sefales eléctricas. En segundo lugar, la decodificacion de los
genomas de las distintas especies requirié del uso de tecnologias digitales como medio de
produccién. No soélo se trata de que el almacenamiento de informacion digital requiere de la
capacidad del moderno hardware, sino de que sin los programas informaticos adecuados para
automatizar la decodificacién, la tarea hubiera sido imposible. Pero mas alla del desciframiento
de los conocimientos organicos, las computadoras aparecen como decisivas para la
elaboracion de los conocimientos posorganicos (Dawkins y Venter, 2008).

Por lo tanto, esta descripcion refiere a dos operaciones: una primera situada en torno de
la genética, que da forma a la traduccién de los CSB organicos a CSS y, a CSO Informacién
Digital. ElI segundo proceso, el de la biotecnologia y la ingenieria genética, se concreta en la
creacion de los CSB Posorganicos.

Pérez (2000) refiere a la Era de la Informéatica o el paradigma de las TICs al conjunto de
tecnologias nucleadas en torno a la microelectrénica, las computadoras, los sistemas de
produccion flexibles y las telecomunicaciones digitales, que se han estado difundiendo en los
Ultimos cuarenta afios. Este paradigma, resulta de la conjuncién de la irrupcién de la
informatica en los Estados Unidos en los afios 70, y de la revolucidn organizativa en Japon, de
los afios 70 y 80, que representa el cambio de la producciéon en masa hacia una produccion
més flexible. En este sentido, la revolucidbn organizativa se basa en economias de
especializacion y de gama, lejos de asentarse solamente en economias de escala y

aglomeracion. Por supuesto no es que desaparece la escala como ventaja, ni mucho menos la
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importancia del volumen. En realidad, la nocién de “produccion en masa” se refiere a un modo
especifico de producir asociado a la linea de ensamblaje taylorista, pero también asociado a
que las economias dependen de tener productos idénticos y constantemente los mismos
durante mucho tiempo, lo que lleva a modelos de consumo masificados. En contraste, las
nuevas tecnologias flexibles permiten modificar frecuentemente los productos sin bajar la
productividad. Al mismo tiempo, hay una intensa segmentacioén de los mercados en mdiltiples
nichos de especialidad, donde es posible alta rentabilidad con pequefios volimenes de
‘productos estrechamente adaptados al cliente. Un segundo aspecto es que la produccion
intensiva en energia y materias primas, pasa mas bien a un segundo plano mientras que se
intenta y es mas rentable la produccion intensiva en informacion y materia gris. Otra
modificacién importante es el paso de los principios Tayloristas, de aquello de creer en la
existencia del “One Best Way” (un solo modo 6ptimo) y de tener como meta las rutinas
optimizadas, hacia una forma de organizarse donde la mejora continua y la innovacion
constantes rechazan la existencia de un techo 6ptimo y hacen del cambio técnico la principal
rutina. En términos organizativos, se desmonta la rigida y burocratica estructura piramidal
compartimentada dando paso a las redes flexibles en organizaciones achatadas. Por ultimo, y
posiblemente lo de mayor trascendencia en términos de la calidad de vida, se deja de
considerar al personal como un costo para verlo como capital humano.

En cuanto a la revolucién de la informatica, se pueden mencionar varios hitos,
comenzando por el mas importante y el considerado como disparador de la difusion de las
tecnologias de las TICs que fue el microprocesador de INTEL. Pero antes de este suceso, ya
se venian dando una serie de factores que permitieron dar forma a las tecnologias que luego
cobraron gran magnitud a partir del chip de INTEL. Cabe mencionar que los chips ya existian
desde mucho antes del lanzamiento del microprocesador. En los laboratorios Bell, en 1947, se
produce un evento decisivo para el desarrollo de las tecnologias digitales: la invencién del
transistor. Este artefacto permitia, por primera vez, codificar los impulsos eléctricos en
términos de encendido-apagado en estado sélido, utilizando materiales conocidos como
semiconductores que dejaban, alternativamente, pasar los flujos eléctricos o no (Schaller,
1996: 2; Castells, 2006: 67). Asi, el transistor es, en términos de nuestro marco tedérico, una
forma de sensor, un conversor intérprete. Recibe a la electricidad como pequefios impulsos de
energia eléctrica y la codifica como informacién digital. En 1958 se crea el Circuito Integrado —
o Chip-, que permitia poner a trabajar en conjunto a una cantidad creciente de transistores
como partes de la misma unidad. Gordon Moore fue uno de los ocho jévenes discipulos de
Shylock —uno de los inventores del transistor- que fundaron la mencionada Fairchild

Semiconductor Corporation. Su trabajo, participando en el desarrollo de los circuitos

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



integrados de fines de los 50 y principios de los 60 condujo a los editores una revista a
invitarlo para su ndmero aniversario a predecir sobre como seria la proxima década (1965-75)
del sector. En su articulo Moore realizé un prondstico osado: auguraba que la cantidad de
transistores que podrian abarrotarse en un circuito integrado aumentaria de manera
exponencial, avanzando una potencia de 2 cada afio (estimando en 65.000 los transistores
que habria en los circuitos de 1975). Moore no acertd en la pendiente de la linea logaritmica,
pero si en el hecho de que el progreso en el mundo de los chips seria exponencial. En lugar
de una duplicacion de la cantidad de chips cada afio, entre 1965 y 1975 tal crecimiento se
produjo, cada 17 meses (Hutcheson, 2005:18). En adelante, esta prediccion se conocié como
la Ley de Moore y se aplico al analisis de la evolucion de todo tipo de tecnologias, incluso la
informatica.

En el origen de la informatica, software y hardware se hallaban acoplados. Las
computadoras que surgieron a mediados del siglo XX tenian funciones altamente especificas y
los cambios de “programas” se hacian modificando conexiones fisicas (Stenimuller, 1995:11).
En este sentido, toda programacion era dependiente del hardware particular al que se
aplicaba. Pero, hacia fines de los 60, la expansién de maquinas mas pequefias en las
empresas Yy, sobre todo, la decision de IBM de desacoplar al software del hardware
favorecieron el crecimiento de un mercado tercerizado de programas de computadoras. Con
ello, durante el periodo 1965-1970 ocurrié la emergencia del sector, aunque la revolucién llega
en los afios 80. En primer lugar, las empresas productoras de hardware se retiran -con la
Unica excepcion de IBM- del negocio del software, con lo cual comienza a definirse con
claridad una industria independiente de la programacion. El elemento decisivo para ello es la
introduccion, en 1981, de la PC por parte de IBM. Sin embargo, cabe destacar que el origen
de este artefacto esta ligado al desarrollo de un software muy particular: el sistema operativo,
que compone la base del funcionamiento de toda computadora. Cuando IBM estaba
preparando el prototipo, la falta de experiencia en esa clase de software llevo a la empresa a
externalizar su desarrollo. Los negociadores de IBM viajaron a Seattle, en agosto de 1980,
para entrevistarse con un joven Bill Gates. Este les sugiri6 que se reunieran con un viejo
amigo, Gary Kildall, de la empresa DRI, que habia creado el CP/M. Debido a hechos que la
historia no explica del todo claro, IBM volvi6 a Gates, quién esta vez les comentd de la
existencia de un sistema operativo basado en CP/M y conocido informalmente como QDOS
(Quick and Dirty Operative System) desarrollado por Tim Patterson. Gates compr6 los
derechos del QDOS por una cifra que va entre los U$S 50.000 y 75.000 y con pequefas
variaciones, desarroll6 el sistema que le licencid a IBM, el DOS, que resultdé sumamente

exitoso.
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Pero la informatica no tendria hoy la relevancia que tiene si no fuera por la difusion de lo
que hoy conocemos como Internet. Podemos remontar sus origenes a los afios 50, cuando
Estados Unidos conforma una red de comunicacion entre nodos estratégicos del pais,
mediados por computadoras conectadas por tendidos terrestres, denominada ARPANET. Esta
red, pensada inicialmente como una estrategia defensiva antes posible amenazas bélicas
desde la URSS, fue transformandose en algo comercial, al trascender las fronteras del pais.
Entre fines de los 70 y principios de los 80 surgen nuevas redes entre computadoras que
comienzan a darse por fuera de ARPANET, aunque cada una establecia sus propios
“protocolos”, por lo tanto eran incompatibles entre si. Con el establecimiento del TCP/IP, un
protocolo aplicable a las distintas redes que se fueron configurando alrededor de ARPANET,
se logro conectarlas en una red mas amplia que se denominé Internetting. El avance de la
privatizacion de esta red permitié su extension por fuera de los Estados Unidos, ayudado por
los tendidos submarinos que reemplazaron los terrestres, y para fines de los afios 80, con el
surgimiento de los denominados hipervinculos, o direcciones de internet conocidos como el
“http”, se logré agregar contenido a la red, y para 1993 con el lanzamiento del primer
navegador, comenzo a tomar forma lo que hoy conocemos como Internet.

En funcion de la descripcién aqui realizada sobre el conjunto de tecnologias que agrupa
el actual paradigma, podemos dar cuenta de la presencia de ID y TD en ellas. Siguiendo a
Zukerfeld (2010: 348), en términos amplios podemos agrupar bajo ID a todo el software
presente en las tecnologias descriptas ya que se trata de “un conjunto de flujos de informacion
digital que hace cosas” o dicho de otro modo, de instrucciones realizan una o varias tareas en
un artefacto digital. En este sentido, los artefactos o TD funcionan como el soporte de esta ID-
el software-, que lo almacena, ejecuta y contiene. Por ello podemos identificar por ejemplo, el
sistema operativo de una PC con ID, y a la PC con las TD. Asimismo, y en un plano mas
profundo, los transistores, que codifican impulsos eléctricos de encendido-pagado, operan
también como TD, transportando “el conocimiento codificado mediante sefales de encendido
apagado”, que compone la ID. De esta manera, la presencia de ID y TD se hace visible en el
actual paradigma, a través de la difusion del conjunto de tecnologias agrupadas en torno a la

informatica.

De los sistemas tecnologicos al Sistema Nacional de Innovacion

Burguefio y Pittaluga, (1994:10) refieren que segln algunos autores

neoschumpeterianos (Dosi, 1988a; Gaffard, 1990) las oportunidades tecnolégicas estan
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encerradas dentro de los limites que fijan los diferentes paradigmas. Ello significa que sélo la
aparicion de nuevos paradigmas permitira redinamizar las oportunidades tecnoldgicas, dando
lugar a una gran variedad de innovaciones potenciales.

Dentro de este marco conceptual, el caracter acumulativo y tacito de los conocimientos
tecnolégicos determina que tanto las oportunidades tecnolégicas realizadas, como las
virtualmente realizables, sean en gran medida sectoriales. Las diferencias en las
oportunidades tecnolégicas, los regimenes de apropiabilidad y los patrones de demanda,
contribuyen a determinar las diferencias inter-sectoriales en el ritmo de innovacion v,
conjuntamente con la naturaleza especifica del conocimiento en que se basan las
innovaciones, definen las formas organizacionales caracteristicas para el desarrollo de las
actividades innovativas en cada sector (Dosi, 1988a y b). Por otro lado, las oportunidades de
cada actividad estan influidas por los conocimientos tecnoldgicos potencialmente utilizables
existentes en actividades conexas (proveedores y clientes), reforzandose aun mas su caracter
sectorial. Ello implica que existe una fuerte diferenciacion intersectorial de las oportunidades
tecnoldgicas, que se refleja, por una parte, en las diferencias de grados de dificultad técnica
para aumentar la eficacia de la produccion y el desempefio de los productos; y por otro, en las
diferencias de capacidades para innovar de las firmas y de los individuos (Dosi, 1988a:1139).

Una de las contribuciones mas importantes en este campo es la conocida taxonomia de
Pavitt (1984). Alli, las industrias se clasifican en cuatro grupos: i) basado en la ciencia: se
caracteriza por la importancia de las actividades de 1&D, ya que las oportunidades para
innovar se vinculan directamente con los avances en la investigacion basica, y por desarrollar
tecnologias que benefician al resto del aparato productivo; ii) intensivo en escala: incluye
industrias oligopdlicas con grandes economias de escala y alta complejidad técnica y
empresarial. Las capacidades de innovacién se basan tanto en el desarrollo como en la
adopcién de equipo innovador, en el disefio de productos complejos, en la explotacion de
ciertas economias de escala y en la capacidad de dominar organizaciones complejas; iii)
proveedores especializados: se caracteriza por la alta diversificacion de la oferta y la elevada
capacidad para desarrollar procesos innovativos. Estos sectores suministran equipos e
instrumentos para el sistema industrial, apoyando sus actividades innovadoras tanto en el
conocimiento formal como en el mas tacito basado en la relacién usuario-productos; iv)
dominado por proveedores: esta compuesto por las industrias mas tradicionales cuyos
procesos de innovacion provienen de otros sectores, a través de compras de materiales y de
bienes de capital. El aprendizaje se relaciona principalmente con la habilidad para adoptar y
producir (Cimoli y Dosi, 1994).
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Un concepto mas reciente que también intenta captar las especificidades de los patrones
de cambio tecnolégico a nivel sectorial es el de sistema sectorial de innovacion (SSI),
propuesto por Breschi y Malerba (1997). Un SSI se define como un grupo de firmas que
participan en los procesos de disefio y fabricacion de los productos de un determinado sector,
asi como en la generacion y empleo de las tecnologias dominantes en ese sector. Dichas
firmas pueden relacionarse de dos modos diferentes: a través de procesos de interaccion y
cooperacion en el desarrollo tecnologico y mediante procesos de competencia y seleccion a
partir de sus competencias innovativas, productivas y comerciales. Una implicacion
interesante del concepto de SSI es que los limites geogréficos de los sistemas innovativos
son, desde el punto de vista sectorial, endégenos, ya que emergen de las condiciones
especificas de desarrollo y los regimenes tecnolégicos dominantes en cada actividad. Asi,
diferentes industrias pueden tener distintos limites competitivos, interactivos vy
organizacionales. Las firmas en ciertas industrias pueden competir globalmente pero tener una
base organizativa e interactiva “local”’, mientras que en otras ramas la competencia puede ser
regional pero con firmas basadas en equipos e insumos provistos por fuentes extranjeras.
Asimismo, la cantidad de innovadores, asi como su grado de concentracion/dispersion
geografica, también dependen de las caracteristicas del SSI.

Pérez (2001: 120) destaca que las tecnologias no se desarrollan en forma aislada sino
conectadas unas con otras, en sistemas, ello significa que aprovechan la experiencia, el
desarrollo de proveedores, la educacién de los consumidores y otras externalidades creadas
por sus antecesores en el sistema (Freeman, Clark y Soete, 1982).

La evolucién de los sistemas tecnolégicos sigue una trayectoria analoga a la de los
productos individuales. Los nuevos productos representan las mejoras incrementales del
sistema. En las dos primeras fases hay muchos productos importantes con un largo ciclo de
vida; después, tienden a disminuir en nimero e importancia, hasta que los Ultimos son poco
significativos y tienen un ciclo de vida breve. Los sistemas se arraigan en determinados
territorios gracias a la extensién de la red de proveedores y el marco regulatorio y otros
elementos de facilitacion institucional. Esta creciente interaccién de elementos “duros y
blandos” es uno de los aspectos a que se referia Abramovitz (1986), cuando criticaba el
concepto de desarrollo como la simple acumulacién de capital y trabajo y subrayaba la
necesidad de adquirir capacidad social. Esa interaccion también se vincula con la nocién de
sistemas de innovacion nacionales o regionales, creados por los agentes que interactian en el
proceso (Freeman, 1993; Lundvall, 1988 y 1992).

Segun Edquist y McKelvey (1997: 11) el enfoque de "Sistemas de Innovacién '(Sl) ha

surgido en la Ultima década més o menos para el estudio de las innovaciones como una parte
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enddgena de la economia. Estad diseflado para tener en cuenta de que gran parte del
aprendizaje necesario para el desarrollo de innovaciones es de caracter interactivo. Un Sl
incluye todos los factores importantes que influyen en el desarrollo, la difusion y el uso de
innovaciones (Edquist 1997: 14). Esto incluye no sélo los componentes del sistema sino
ademas las relaciones entre ellos. Estos pueden ser estudiados en un contexto nacional,
regional o sectorial, lo cual quiere decir que sistemas nacionales, regionales y sectoriales de
innovacion que coexisten y se complementan entre si, no son mutuamente excluyentes. En un
principio, el enfoque del Sl estaba dominado por una perspectiva nacional, por ejemplo,
Freeman (1987), Lundvall (1992) y Nelson (1993). Mas tarde, la perspectiva regional -
representada por Cooke, Gémez Uranga y Etxebarria (1997), Braczyk, Cooke y Heidenreich
(1998), Asheim (1999), y Cooke (2000) — cobraron peso en la literatura. También un punto de
vista sectorial - representado por Carlsson (1995), Breschi y Malerba (1997), y Nelson y
Mowery (1999) - se ha desarrollado y aumentd en importancia con el tiempo.

Aunqgue el enfoque nacional del S| se ha difundido sorprendentemente rapido en el
mundo académico, asi como en el ambito de la innovacién publica la formulacién de politicas.
La OCDE, la Union Europea, la UNCTAD, la ONUDI y muchos paises han utilizado con fines
politicos.

Las diferentes variantes de los sistemas de enfoque de la innovacién coinciden en las

caracteristicas enumeradas a continuacioén:

1. Colocan la innovacién y otros procesos de aprendizaje en el centro de atencion. 2. Adoptan
una perspectiva integral e interdisciplinaria. 3. Usan una perspectiva histérica y consideran los
procesos evolutivos de innovacion. 4. Hacen hincapié en las diferencias entre los sistemas, y
gue la nocion de optimalidad es irrelevante. 5. Hacen hincapié en la interdependencia entre los
actores - en el sentido de "representantes”. 6. Tienen en cuenta las innovaciones de producto
y proceso, asi como su desarrollo y difusién. 7. Hacen hincapié en el papel central de las
instituciones - en el sentido de 'reglas del juego'. 8. Son marcos conceptuales, mas que teorias

formales.

En el enfoque de SI, la perspectiva histérica de largo plazo toma una importancia
fundamental como una de las caracteristicas. Esto se debe a que los procesos de innovacion
requieren tiempo, a veces décadas. Es decir que se tratan de procesos evolutivos que se
desarrollan a lo largo de ciertas trayectorias. Esto quiere decir que el enfoque de Sl ha
adoptado la perspectiva evolutiva de la innovacion.

Este enfoque también se puede encontrar bajo el nombre con el que popularizé este

conjunto de ideas, el sistema nacional de innovacién (SNI). Para Edquist (2001: 3), durante la
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Ultima década, se ha generalizado el estudio de innovaciéon como un proceso complejo que se
caracteriza por mecanismos de retroalimentacién y relaciones interactivas entre la ciencia, la
tecnologia, el aprendizaje, las instituciones, la produccion, la politica publica y la demanda del
mercado (Edquist 2001: 3). En este sentido, el desarrollo de innovaciones como un proceso de
aprendizaje interactivo, implica un intercambio de conocimientos entre las organizaciones que
participan en los procesos de innovacién (Lundvall, 1992). Asimismo, el conocimiento es
intercambiado entre las organizaciones y ese intercambio no estd mediado por el mercado.

Segun Lépez (1998), el concepto de SNI fue empleado por primera vez por Freeman
(1987). A partir de él se realizaron distintos aportes, entre los que encontramos al de Nelson
(1993a), que puede caracterizarse como mas “formalista”, ya que se centra en las
organizaciones e instituciones dedicadas a actividades de ciencia y tecnologia. En contraste,
los autores vinculados al grupo IKE (surgido en la Universidad de Aalborg, Dinamarca),
trabajan con una definicion mas amplia, que enfatiza la interaccion entre sistemas productivos
y procesos de innovacion e incluye también en su analisis los procesos menos formales de
aprendizaje (Lundvall, 1992: 109).

Pérez (1996: 21) define el Sistema Nacional de Innovacion como todo aquello que
afecta la capacidad innovativa, la actitud innovativa y las posibilidades de innovar en un
espacio nacional. De hecho, Lundvall (1988) y Freeman (1993) introdujeron el concepto como
consecuencia de descubrir que la innovacion era un proceso interactivo. Escogieron el término
“sistema” para referirse a la red de vinculos de cooperacion entre usuarios y productores que
pasa por la busqueda conjunta del aprendizaje mutuo y culmina en avances tecnoldgicos
determinados y en la creciente capacidad de todo el conjunto para identificar posibilidades de
innovacioén y realizarlas. Ya Rosenberg (1979) habia sefialado el papel de las relaciones entre
proveedores y usuarios en impulsar la superacion de sucesivos desbalances y cuellos de
botella tecnolégicos, resultando en secuencias de innovaciones complementarias e
incrementales. Este comportamiento interactivo, comprobado histéricamente, se ha estado
intensificando en los dltimos tiempos al difundirse las practicas modernas de cooperacion
tecnolégica: las alianzas estratégicas, los acuerdos de complementacion técnica, el modelo
japonés de desarrollo de proveedores, los consorcios de investigacion, las nuevas relaciones
universidad-industria, la colaboracion técnica con el usuario, etc.

La calidad, la frecuencia y la intensidad que puedan tener este tipo de interacciones en
un espacio econémico, junto con cuan denso sea el tejido de calificaciones, determinan hasta
qué punto puede cada empresa 0 cada institucion concentrarse en su area de especializacion
estratégica. La posibilidad real de interactuar y complementarse con las otras empresas o

instituciones del entorno es lo que permitirda a cada una desplegar al maximo su propio
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potencial tecnoldgico especializado e incrementar su competitividad en el mercado. A su vez,
la capacidad de respuesta de instituciones como las educativas y las de investigacién esta en
parte determinada por la calidad y variedad de la interaccion con el aparato productivo y de la
especificidad y rigor de sus exigencias.

Segun Edquist (2001: 7) los principales elementos de un SNI son las organizaciones e
instituciones. Asimismo, no se incluye como parte del sistema sélo a los elementos, sino
también a las relaciones entre ellos puesto que son importantes para los procesos de
innovacioén. Ello tiene que ver con que las empresas casi nunca innovan de manera aislada.
En el ejercicio de las innovaciones, que interactian - mas o menos de cerca - con otras
organizaciones a través de las relaciones complejas que a menudo se caracterizan por
mecanismos de reciprocidad y de retroalimentacion. Este aprendizaje interactivo se produce
en el contexto de las instituciones establecidas, tales como las leyes, normas, reglamentos,
normas y habitos culturales. Por lo tanto, la interaccién y la interdependencia es una de las
caracteristicas mas fundamentales del enfoque en cuestion.

Cabe destacar que las organizaciones se tratan de empresas (proveedores, clientes,
competidores), universidades, institutos de investigacion, bancos de inversién, escuelas,
agencias gubernamentales, las oficinas de patentes, los organismos de establecimiento de
normas, etc. Es decir, se tratan de estructuras formales creadas conscientemente con un
objetivo explicito. Las relaciones entre empresas implican una interaccion sostenida entre
usuarios y productores de innovaciones. También interactdan con otro tipo de organizaciones
como las universidades, los organismos regulatorios, institutos de investigacion, fundaciones
privadas, organizaciones financieras, escuelas, agencias gubernamentales, organizaciones
politicas, etc. Algunas organizaciones se crean y/o son determinadas por las politicas publicas
y pueden por lo tanto, servir como instrumentos de la politica, mientras que otros no. La
mayoria en cambio, son creadas por las instituciones. Las instituciones constituyen leyes,
normas sociales, normas culturales, las rutinas, habitos, normas técnicas, etc., es decir
constituyen elementos formales y explicitos (como las leyes y las normas técnicas) e
informales e implicitos (como las normas culturales, rutinas y habitos), que dan forma al
constituyen el contexto institucional en el que las organizaciones interactian. Ello significa que
las instituciones no son organizaciones. Por el contrario, las instituciones son las reglas del
juego que dan forma a la conducta de las empresas y otras organizaciones definiendo
limitaciones y/o incentivos para la innovacion. Algunas instituciones estan concebidas o
creadas por organismos publicos, por ejemplo, las leyes de patentes o (algunas) normas
técnicas. Asimismo algunas instituciones requieren de la creacion de organizaciones para su

implementacion. Estas instituciones pueden servir como instrumentos de la politica de
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innovacion importantes. Otras, las méas informales como las normas sociales, habitos o rutinas
evolucionan espontaneamente durante largos periodos de tiempo. Cabe destacar que los
responsables politicos no pueden influir directamente en estas instituciones informales, puesto
que forman parte del colectivo social.

Respecto al adjetivo “nacional” del enfoque aqui estudiado, el grupo de Aalborg queria
enfatizar el sesgo de especializaciéon que tiene cada sistema de innovacion por el hecho de
estar en un pais concreto. Esto significa que el sistema o red de innovacién de un pais esta
anclado en un espacio geografico, econémico y social especifico. Ademas de definirse por el
nivel de capacidad para interactuar e innovar, el sistema se distingue por tener areas de
mayor dinamismo potencial en funcién de las fuentes de experiencia aprovechables, surgidas
de la tradicion y la especializacion productiva. Este sesgo, tiende a coincidir con las areas de
ventajas comparativas -tanto estaticas como dindmicas- de cada pais, con lo cual indica
también posibles caminos de especializacion estratégica. Las decisiones de los actores en el
sector productivo, las politicas publicas y la capacidad de concertacion entre ambos
determinaran si este sesgo se sabe aprovechar al maximo en el proceso de reestructuracion
en los paises de América Latina

Segun Burguefio y Pittaluga (1994: 19) el caracter nacional del sistema radica en el
hecho de que se esta aludiendo a elementos y relaciones localizadas o surgidas dentro de las
fronteras de un estado-nacion. Las tendencias hacia la globalizacién y/o regionalizacion de la
economia mundial pueden implicar un debilitamiento de la coherencia e importancia del
caracter nacional del sistema de innovacion. Sin embargo, se aduce que este caracter sigue
siendo aun central en los mismos, a raiz de dos érdenes de consideraciones. En primer lugar,
la importancia del entorno nacional se liga al hecho de que el proceso de innovacion requiere
apoyarse en conocimientos tacitos y de dificil codificacion. En tales circunstancias, resulta
fundamental que los usuarios y productores del cambio técnico compartan sus normas, asi
como un sistema cultural basico de interpretacion. Por otra parte, no se desconoce que en
muchas circunstancias, los procesos de innovacién trascienden las fronteras nacionales y
algunas veces son mas regionales que nacionales. Sin embargo, esta tendencia no implica
que dichos procesos no se sigan realizando en un entorno nacional, a raiz de la importancia
de este Ultimo en diversos procesos innovativos especificos. Asi, por ejemplo, es posible
constatar que las grandes corporaciones debilitan sus lazos con los paises de origen, y
aprovechan las ventajas ofrecidas por los SNI de los paises donde instalan algunas de sus
filiales (Chesnais, 1992).

En suma, el proceso de innovacién a partir del enfoque de SNI adopta un caracter

sistémico donde es influido y determinado por la cultura, las instituciones, los institutos
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técnicos y laboratorios de investigacion y desarrollo y el conjunto de actores que ejercen
influencia sobre la acumulacion de conocimiento, el aprendizaje y la generacién de
innovaciones. Aqui lo institucional no se reduce al aspecto meramente formal sino abarca “la
estructura de rutinas, normas, reglas y leyes que rigen el comportamiento y determinan las
relaciones interpersonales” (Johnson y Lundvall, 1994).

En parte por lo embrionario de estos desarrollos tedricos y la propia complejidad del
tema, resulta muy dificil medir y comparar la performance de distintos SNI. Por otro lado, bajo
este enfoque el progreso técnico no es un objetivo en si mismo, sino en la medida en que se
supone gue contribuye a metas socialmente deseables, las cuales pueden diferir segun los
paises y/o regiones. Asimismo, no existe un “ideal” de SNI; diferentes sistemas pueden
desarrollar modos de innovacién especificos que, sin embargo, den lugar a senderos de
crecimiento similares. De todos modos, mas alla de su estado “rudimentario”, hay dos
derivaciones importantes que surgen a partir del enfoque de SNI. Por un lado, se argumenta
gue las capacidades de innovacion y aprendizaje estan fuertemente “enraizadas” (embedded)
en la estructura social e institucional de cada nacién/regién. Estas estructuras juegan,
entonces, un rol clave en relacion con las divergencias nacionales -y, a fortiori, locales y
regionales- en los patrones de crecimiento y desarrollo (Dosi et al, 1994). De aqui se
desprende que, tan o mas importante que el aprendizaje o transferencia de “tecnologias”, son
el aprendizaje institucional y las transformaciones en la organizacidon social, procesos
imprescindibles para adaptar y emplear eficientemente las practicas tecnolégico-
organizacionales desarrolladas en otros paises (Johnson y Lundvall, 1994; Lazonick, 1994).
Por otro, se concluye que diversas combinaciones productivas, a nivel nacional, implican
diferentes oportunidades y capacidades tecnolégicas en el futuro; asi, la especializacién
productiva actual de un pais afectard su potencial de dinamismo tecnolégico. Entonces, la
relacion entre procesos de innovacion y estructura productiva se puede concebir como
bidireccional. Si por un lado la Ultima es un marco estable para el aprendizaje rutinario que se
produce dentro del sistema, a su vez los procesos de aprendizaje tienden a reforzar la
estructura de produccion vigente. Como derivado del enfoque de SNI han surgido otros
conceptos que enfatizan la dimension espacial de los procesos innovativos. Asi, se ha
trabajado con el concepto de sistema regional de innovacion -SRI- (Cooke, 1996), el cual se
entronca en la tradicién de estudio de experiencias exitosas de desarrollo econémico “local’,
cuyos ejemplos mas “célebres” son, en las areas “high-tech”, el Sillicon Valley y la Ruta 128 en
los EE.UU., o la zona de Cambridge en Gran Bretafia, mientras que los “distritos industriales”
italianos ejemplifican casos de desarrollo basado, generalmente, en industrias “tradicionales”

(textiles, ceramicas, etc.). Al mismo tiempo, una serie de trabajos (por ejemplo, Jaffe et al,
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1993), enfatizan la importancia de las externalidades “locales” en el plano tecnoldgico. Asi, por
ejemplo, la I1&D se realiza més eficientemente cuando otras firmas o instituciones que realizan
dicha actividad estan cercanas geograficamente, ya que esto permite a las firmas acceder a
recursos calificados, asi como interactuar entre ellas. De la combinaciéon de la idea de
spillovers tecnologicos delimitados espacialmente, con el caracter acumulativo de las
capacidades innovativas de las firmas, surge la posibilidad de procesos autoreforzantes de
convergencia/divergencia entre diferentes naciones y regiones. Asi, una ventaja inicial —tal vez
pequefia- de una regién/naciéon en términos de capacidad innovativa, puede generar altas
tasas de crecimiento, atrayendo nuevas firmas innovativas a la regién/nacion, que a su vez
reforzarian la capacidad de crecimiento, etc.; de forma similar, pueden concebirse procesos
donde los feedbacks sean negativos (Verspagen, 1997). Incipientemente, se estarian
conformando también sistemas “supranacionales” de innovacion (SSNI); un ejemplo en este
sentido es el de la Union Europea (UE), donde, segun Caracostas y Soete (1997), ha
emergido -0 mas bien esta emergiendo- un sistema “post-nacional” de innovacién. De todos
modos, pese al avance de la “globalizacién” y de la mayor internacionalizacion de las
actividades innovativas, varios trabajos (Archibugi y Michie, 1995; Patel, 1995), muestran que
las actividades tecnoldgicas de las firmas siguen, en general, concentradas en sus respectivos
paises de origen, y que si el “tecno-globalismo” (Ostry y Nelson, 1995) tiene significado, el
mismo se limita, por el momento, a la explotacién a nivel internacional de las innovaciones.
Finalmente, sefialemos que tanto el marco conceptual basico como la mayor parte de los
estudios de caso y tematicos realizados a partir del enfoque de SNI corresponden a PD. Si
bien en un estado muy preliminar, un intento interesante en direccion a formular una tipologia

de SNI para los PED se encuentra en Albuquerque (1997).

De los paradigmas tecnolégicos a los sistemas nacionales de innovacioén

Cimoli y Dosi (1994: 669) destacan que diversos enfoques que versan sobre el estudio
de las tecnologias, tienen algunos aspectos en comun, entre los que sobresalen los procesos
de coevolucién de las tecnologias, las organizaciones empresariales y las instituciones.

En su trabajo ponen el foco sobre las relaciones entre el aprendizaje en escala micro, es
decir, al nivel de las tecnologias, y la acumulacién de capacidades tecnolégicas en el sistema
economico. Pero fundamentalmente buscan comprender y explicar la existencia de un sistema
nacional de produccién e innovacion a partir de los paradigmas tecnolégicos. En linea con ello

establecen una serie de argumentaciones que da forma a su razonamiento, y lo dividen en
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varias etapas: la primera corresponde a la microeconomia de la innovacién. Deducen que las
empresas son las principales depositarias, aunque no las Unicas, del conocimiento
tecnoldgico; por tanto, sus caracteristicas organizacionales y de conducta especificas afectan
el ritmo y la direccion del aprendizaje; la segunda alude a que las caracteristicas de las
empresas no se distribuyen al azar en los sectores y paises, sino que por el contrario, ciertos
rasgos tienden a fortalecerse debido a su interaccion con el entorno, y la Ultima refiere a los
mecanismos institucionales como elementos que rigen las interacciones y acentldan la
posibilidad de crear modos de aprendizaje colectivos. Estos patrones y su secuencia se
identifican con el concepto de trayectoria ya definido anteriormente y en este caso se aplica al
ambito nacional. Segun destacan, el concepto de trayectorias tecnolégicas se asocia con el
desarrollo progresivo de las oportunidades de innovacién relacionadas con cada paradigma.
Como ya también referimos, los paradigmas entrafian una heuristica y concepciones
especificas sobre "como hacer las cosas" y como mejorarlas. También definen los modelos
basicos de los productos industriales y los sistemas de produccion que progresivamente se
modifican y mejoran. Por lo tanto, a partir de esta secuencia de argumentaciones, se vinculan
las ideas en torno a la evolucion de las tecnologias, los paradigmas, el sector productivo y
gubernamental.

Freeman y Pérez ya habian planteado en su trabajo del afio 1988 la nocion de
paradigmas tecnoecondmicos para definir los sistemas de produccion, innovacién y gobierno
de las relaciones sociales. Segun Cimoli y Dosi (1994: 675) es posible identificar periodos
largos de desarrollo capitalista con base en las relaciones entre los principales actores
sociales (es decir, empresas, trabajadores, bancos, autoridades politicas colectivas, etc.). De
este modo, los patrones de avance tecnoldgico y de cambio institucional inevitablemente se
combinaran de forma tal que daran lugar a regularidades identificables durante largo tiempo
en la mayor parte de las estructuras econémicas y politicas en escala macro. Estas conjeturas
generales sobre las fases o regimenes histdricos se basan en la importancia del crecimiento y
el desarrollo de combinaciones especificas entre los sistemas tecnoldgicos y el gobierno de
las relaciones socioeconémicas. Por lo tanto establecen una coevolucién del sistema
tecnolégico, productivo, e institucional en un SNI.

Cabe destacar que este enfoque no solo plantea el caracter coevolutivo de las
tecnologias a escala micro, los paradigmas, las empresas y las instituciones, sino ademas
reconoce la presencia de aspectos sociales en lo que refiere a los vinculos entre actores.

Este trabajo de Tesis tomara como base esta coevolucion, introduciendo algunas
precisiones al razonamiento de estos autores, ayudandose de recursos conceptuales ya

descriptos. En esta linea, se hara una distincién entre organizaciones e instituciones, en los
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términos planteados en secciones anteriores, es decir, por un lado distinguiendo a las
organizaciones como las estructuras formales y a las instituciones como las normas, rutinas,
cultura, etc. que definen a las organizaciones. Esto quiere decir que se distinguiran elementos
duros —organizaciones- y blandos -instituciones- en lo que refiere al concepto de
institucionalidad que utilizan estos autores. Esta misma ldgica se aplicara a las tecnologias a
escala micro y macro. A escala micro se categoriza dentro de la primera clase a las
tecnologias propiamente dichas, y dentro de la segunda a los conocimientos, saberes, know-
how, etc. asociados a ellas. A nivel macro, los aspectos duros se identifican con las
revoluciones tecnoldgicas, y los blandos en cambio, se asocian a la nocion de paradigma y
sentido comun, que refiere a las normas, principios, habitos, etc. También se incorporan
elementos formales e informales. Del lado de los primeros se tratan de todo aquello
explicitado, como leyes, politicas, etc., en tanto que los segundos aluden a las reglas de juego,
es decir, normas, habitos no definidos explicitamente, o también de lazos entre actores no
mediados por ninguna norma formal.

Otro aspecto fundamental que se incorpora en este trabajo tiene que ver con la
identificacion de la nocion de paradigma con las instituciones. Puesto que las capacidades
innovativas y de aprendizaje se encuentran enraizadas a la estructura social e institucional en
un SNI, éste presenta las caracteristicas del paradigma reinante, puesto que las normas
culturales, habitos y principios propios del sentido comun alcanzan a las instituciones. Por lo
tanto, las organizaciones que integran el SNI y sus vinculos, al ser definidos por las
instituciones, asumen también dichas caracteristicas. Asimismo, ello implica que a lo largo de
la trayectoria por la cual transita el SNI, sus componentes asi como sus caracteristicas y
lazos iran transformandose conforme suceda un cambio de paradigma a lo largo de la misma.
Esto quiere decir que los cambios de paradigma que determinan una renovaciéon en las
capacidades innovativas y de aprendizaje, repercutiran en las instituciones y organizaciones, y
con ello en las caracteristicas del SNI. En este cambio a su vez, esta presente la idea de
destruccion creadora descripta en este marco teorico, al crease y destruirse capacidades,
conocimientos y organizaciones dentro de un SNI ante un cambio de paradigma.

En resumen, este trabajo de Tesis tomard como algunas de sus bases fundamentales la
idea de coevolucién de tecnologias, paradigmas tecnolégicos y sistema nacional de
innovacion, incorporando la distincién entre organizaciones e instituciones, y la identificacion
entre instituciones y sentido comun. En términos mas precisos, a continuacion se estructura el

conjunto de ideas y conceptos que seran tomados a lo largo de esta investigacion.
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Estructura del marco conceptual

Podemos resumir la estructura de nuestro marco tedrico teniendo en cuenta las

principales ideas desarrolladas sobre los conceptos mas importantes y sus correspondientes

referentes tedéricos:

Concepto Principales ideas Autores/referentes
Innovacién Tecnologia sinénimo de informacion. Corriente neoclasica.
Conocimiento igual a codificable,
transmisible, imitable.
Tecnologia sinénimo de Dosi (1995); Lundvall (1996);
informacién mas conocimiento. Machlup (1983); Teece (1986)
Conocimiento tacito, aprendizaje.
Know-how, know-who, know-why, Lundvall (1994)
know-what.
Conversion de los conocimientos: Nonaka (1994)
internalizacion, externalizacion
Proceso de Science-push, demand-pull
innovacion.

Modelo lineal y
modelo interactivo

Invencién vs. innovacion
Activos complementarios

Modelo lineal

Modelo en cadena
Retroalimentacion

Pérez (1986),
Teece, 1986)

Kline y Rosenberg (1986)
Kline y Rosenberg (1986)

Burguefio y Pittaluga, (1994);
OECD, (1992)

Tipos de innovacion

Nuevos productos, nuevos
métodos de produccién, nuevas
fuentes de abastecimiento, la
explotacion de nuevos mercados y
nuevas formas de organizar los
negocios

Tecnologia de los productos y de la
produccion

Innovaciones de proceso tecnoldgicas
e innovaciones de proceso
organizacionales

Innovaciones de proceso tecnolédgico
e innovaciones en los procesos de
organizacion

Innovaciones radicales

Schumpeter

Schmookler (1966)

Edquist et al (1997).

Edquist et al (2001)

Kline y Rosenberg (1986)
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Innovaciones incrementales
Trayectoria natural
Paradigma tecnolégico
Innovaciones radicales

Freeman (1984)

Nelson y Winter (1977)
Dosi (1982)

Freeman y Pérez (1988)

Revoluciones
tecnoldgicas y
paradigmas
tecnoeconémicos.

Innovaciones genéricas

Paradigma tecnolégico

Trayectoria tecnolégica

Paradigma cientifico

Revolucion tecnolégica

Lundvall (1992)

Cimoli y Dosi (1994), Dosi y
Orsenigo (1988), Dosi, (1982 y
1984), Pérez (1986)

Burguefio y Pittaluga (afio),
Dosi, (1982, 1988a, 1988), Pérez
(1986),

Kuhn 1962),

Pérez (2005)

Schumpeter y la
destruccion
creadora

Empresario innovador
Ciclos, destruccion creadora.

Schumpeter (1935)

Ciclos tecnoldgicos.

Etapas del ciclo de tecnologias

Etapas del ciclo del sistema
tecnolégico

Etapas de las revoluciones
tecnolégicas

Pérez (2001)

Pérez (2001)

Pérez (2001) y (2005)

Ciclos economicos y
tecnologicos

Teoria de los ciclos largos de
Kondratiev

Teoria de Schumpeter
Ciclo de Kitchin

Ciclo de Juglar

Ciclo de Kuznets

Ciclo de Mandel
Teoria de Sachs
Teoria del ciclo real

Revoluciones tecnolégicas.
Oleadas de desarrollo

Kondratiev (1956)

Schumpeter (1939)
Kitchin (1923)

Juglar (1862)

Mandel (1972, 1979), (1980,
1986), (1984), (1992) y (1995)
Sachs (1997)

Kydland y Prescott (1982, 1990 y
1995)
Pérez (2005)

Revolucién
informatica,
paradigma de las
TICS, Sociedad del
Conocimiento y
Capitalismo

Sociedad del Conocimiento o
Sociedad de la Informacion

TIC

Era de la Informética, revoluciéon

Moore (1997), Cornella (1998),
Castells (1996)

Katz y Hilbert (2003)

Pérez (2000)
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Informacional.

informaticaParadigma de las TICS

Capitalismo cognitivo o
informacional

Tipos de conocimiento y su soporte

IDy TD

CSB orgéanicos y posorganicos

Zukerfeld (2004),( 2008)

Zukerfeld (2008) y (2010),

Varian, (1995); Cafassi, (1998);
Boutang, (1999); Rullani, 1999),
Zukerfeld (2008) y (2010),
Zukerfeld (2010), Kelly, (1995);
Castells, (2006); Sibilia, (2005);
Rifkin, (1999); Sulston, (2005),
Thorpe, (1977), Szathmary y
Smith, (1995), Freeman, (1999) y
Dawkins y Venter, (2008).

De los sistemas
tecnolégicos al
Sistema Nacional de
Innovacion

Oportunidades tecnoloégicas
Taxonomia de Pavitt

Sistema sectorial de innovacién
(SSI)

Sistemas de tecnologias

Sistema de Innovacién

Sistema nacional de innovacién

Instituciones y organizaciones

Sistema regional de innovacion

Dosi, (1988); Gaffard, (1990)
Pavitt (1984)

Breschi y Malerba (1997). Carlsson
(1995) y Nelson y Mowery (1999)

Freeman, Clark y Soete, (1982),
Pérez (2000)

Edquist y McKelvey (2000)

Freeman, (1987), (1993);
Lundvall, (1988 y 1992) Edquist
(1997), (2001), Nelson (1993).
Pérez, (1996)

Edquist (2001)

Cooke, Gomez Uranga y
Etxebarria (1997), Braczyk, Cooke
y Heidenreich (1998), Asheim
(1999), y Cooke (2000)

De los paradigmas
tecnoldgicos a los
sistemas nacionales
de innovacion

Paradigma tecnolégico y SNI

Cimoli y Dosi (1994)

Aquellos aportes marcados en negrita son los implementados para el presente trabajo de

Tesis como base de su fundamentacion tedrica. Teniendo en cuenta el desarrollo de la Tesis,
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podemos identificar las principales ideas que estan contenidas en cada capitulo a partir de la
Figura 3.

De esta manera, en el capitulo 3 se parte de los conceptos de cambio tecnoldgico,
oleada de desarrollo, y el proceso de destruccion creadora para contextualizar el fenémeno
bajo estudio. Con el capitulo 4 se incorporan las nociones de revolucién tecnolégica y
paradigma tecnoecondmico y todos los recursos tedricos sefialados en el cuadro -factor clave,
identificado con la informacion digital (ID), y el proceso de traduccién del CSB organico hacia
ID y la generacién de CSB posorganico-. Ello permite la identificacion de las tecnologias
estudiadas con el paradigma actual. En el capitulo 5 priman las ideas en torno a los sistemas
tecnolégicos, las trayectorias de avance, y la identificacion de paquete tecnoldgico con
innovaciones de producto o proceso, dando cuenta ademas de la etapa de gestacion,
instalacion y despliegue de este sistema asi como también de sus mejoras incrementales. Se
ubican los avances iniciales en la fase de maduracién del paradigma anterior, dando cuenta
de la transicion hacia el paradigma actual, en base a los aportes teéricos sobre las
caracteristicas de cada uno, aplicado al caso bajo estudio. En el capitulo 6 y con mas fuerza
en el 7, que da cierre al cuerpo de la Tesis, se implementan los aportes sobre el Sistema
Nacional de Innovacion, los conceptos de organizaciones e instituciones en el contexto de la
revolucion informatica, enlazando la idea de paradigma y sentido comun a las instituciones del

SNI, que definen sus componentes y las caracteristicas de sus vinculos.

Figura 3. Estructura conceptual de la Tesis

Capitulo 3
Oleada de desarrollo. Revoludén
informatica. Destruccion creadora

Capitdo4. Capitulo 5.

Fra de b Informatica, Sisterma tecnoldgico.
Paradigma de las TICS, Innovaddn de produdo y
Capitalisma cognitiva o procesos. Innovadones

mnformadonal, radicales, Innavadiones

Tipos de conadmiento y su naementales
soporte, Trayectoriatemoldgic.
1Dy TD, CSB organicos y Paradigma teaoldgioo.
POSOrganicos Revoludon temolagica.

Capituko 6.
Sistema de innovacion. Instituciones y organizaciones.
Era de la Informatica, paradigma de las TICS
Sistema Nacional de Innovacion.

Capitulo 7.
Sistema de innovacion. Instituciones y organizaciones.
Era de |la Informatica, paradigma de las TICS
Sistema Nacional de Innovacion.

Capitulo 8.

- .. Universidad Nacional de Quilmes
Principales aportes tedricos.




Las conclusiones que se desarrollan en el capitulo 7, toman como base los aportes
tedricos fundamentales para el desarrollo del trabajo de Tesis y los articula. Con ello se da

cuenta del aporte a la literatura sobre el tema.
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Capitulo 3
Oleada tecnoldgica y oleada de desarrollo en el sector sojero argentino. Nuevas tecnologias y

la destruccién creadora.
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3. Oleadatecnolégicay oleada de desarrollo en el sector sojero argentino. Nuevas

tecnologias y la destruccion creadora.

Introduccion

Segun Pérez (2005: 84), el desarrollo es un proceso escalonado, dividido en grandes
oleadas que ocurren aproximadamente cada cinco o seis décadas, producto de la difusion de
una revolucién u oleada tecnolégica y su paradigma, que genera cambios estructurales en la
produccién, distribucién, comunicaciéon y consumo, asi como cambios cualitativos profundos
en la sociedad. Estas revoluciones se originan en un pais/region especifica, y van
desplegandose progresivamente hacia otras regiones, generando mayores niveles de
productividad y de calidad promedio de todos los sectores. Esta oleada de desarrollo no sélo
genera efectos positivos asociados a mejoras en los principales indicadores, sino en
ocasiones, estos cambios vienen acompafiados por efectos negativos, donde desaparecen
industrias, empleo, re renuevan habilidades, etc. En este sentido, al igual que toda tecnologia
a escala micro, las revoluciones tecnoldgicas también generan un proceso de destruccién
creadora.

Aqui utilizaremos el término oleada de desarrollo para referirnos al proceso de
transformacién ocurrida a nivel productivo, ante la difusién de una revolucién tecnolégica,
entendida como un poderoso vy visible conjunto de tecnologias, productos e industrias nuevas
y dinamicas, capaces de “sacudir los cimientos de la economia” (Pérez, 2005: 77). Las
revoluciones componen un conjunto de innovaciones técnicas cuyo principal vehiculo de
difusion lo constituyen los paradigmas tecnoeconémicos. La nocién de paradigma viene
inexorablemente asociada a la de revolucién tecnolégica al constituir un modelo de practica
Optima, es decir, un “sentido comun” compuesto por un conjunto de principios tecnoldgicos y
organizativos, genéricos y ubicuos, normas y habitos, que representa la forma mas efectiva de
aplicar la revolucién tecnologica.

Cabe destacar que con la transicién de una revolucion tecnolédgica a otra, ocurre tanto un
proceso de creaciébn como de destruccién, en sentido schumpeteriano, puesto que las
tecnologias y sus correspondientes industrias deben adaptarse a las nuevas tecnologias que
trae consigo cada revolucién para sobrevivir en el nuevo paradigma. Esta reconversion no
siempre tiene lugar debido a caracteristicas propias de cada actividad, la presencia de costos
hundidos, etc. por lo tanto, aquellos que no puedan adaptarse quedan fuera de este proceso

de desarrollo. Asimismo, pueden ocurrir otros efectos negativos relacionados a desperdicios
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de produccion, contaminacion, riesgo de salud, entre otros, producto del mal uso o la mala
utilizacién de algunas de las innovaciones que comienzan a tener peso en cada revolucién.

El recorrido histérico por el cual ha transitado el desarrollo en los ultimos 250 afos, da
cuenta de la presencia de una revolucion tecnoldgica precediendo cada fase ciclica. Los
principales autores neoschumpeterianos han coincidido en este aspecto, y en la
caracterizacion de las distintas etapas del desarrollo estudiadas. De esta manera, realizando
un recorrido por las cinco etapas ocurridas, encontramos cinco revoluciones sucedidas
durante dicho periodo, hasta llegar a la actualidad, donde predomina la Era de la Informatica,
Paradigma de las TICs (Pérez, 2000), Capitalismo Informacional (Zukerfeld, 2010) o Sociedad
del Conocimiento (Castells, 1996), conformada en Estados Unidos en los afios 70, y
caracterizada por la difusion de la informatica, la microelectrénica, la ingenieria genética y la
biotecnologia. Este fendmeno fue dispersandose progresivamente desde su pais de origen,
hacia el resto del mundo, alcanzando en distinto ritmo a cada sector productivo. Ello alcanzé
décadas después, al sector sojero argentino, donde ocurri6 un proceso de transformacién
tecnolégica de la mano de innovaciones revolucionarias identificadas con el paradigma
informético.

En términos mas precisos, el sector sojero argentino ha evidenciado desde mediados de
los afios 90, un proceso de cambio tecnoldgico de la mano de la aplicacion de un nuevo
paquete agronémico integrado por semillas genéticamente modificadas (GM), que se tratd de
una innovacion resultado de los avances en biotecnologia, y la practica de labranza de
Siembra Directa (SD) que incorpora mejoras tecnolégicas en equipo y recursos informaticos
de respaldo. Estas tecnologias, que representan la difusiéon de la revolucién informatica en el
sector, integran un sistema que se complementa con diversos insumos compuestos por
magquinaria y equipos, fertilizantes y herbicidas. Si bien el crecimiento econémico de la
Argentina ha mantenido histéricamente una correspondencia directa con la produccién de
bienes primarios y la explotacion econémica de los recursos naturales, con la aplicacion de
estas tecnologias se inicié una oleada de desarrollo en el sector sojero. Ello se evidencié en
los incrementos registrados en el volumen de produccion de cultivos y oleaginosas, en la
superficie sembrada y el rendimiento, en el valor de la tierra, los costos y los beneficios del
sector, asi como también en el volumen de las exportaciones de soja que tuvieron una notable
repercusion en las cuentas fiscales desde el afio 2003, a través de la recaudacion via
retenciones que le aportaron grandes ingresos a las arcas fiscales y contribuyeron con la fase
de crecimiento de la economia iniciada en esa etapa. A pesar de estos elementos que suman
al desarrollo, las nuevas tecnologias trajeron repercusiones en cuanto a los potenciales

efectos negativos sobre el medio ambiente, la salud humana y contaminacion, atribuidos al
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uso de alas mismas. Ello alude a algunos de los factores destructivos de esta creacion. Sobre
esta destruccion sin embargo, seguiremos refiriendo en los préximos capitulos, avanzando
sobre otros componentes donde se registraron transformaciones que dan cuenta de esta
destruccion creadora.

Este capitulo tratara sobre la oleada de desarrollo evidenciada en la produccion sojera
argentina a partir de la implementacion de estas tecnologias, y ademas mostrara algunos
efectos negativos asociados a la parte destructiva de este fendmeno, estructurdndose de la
siguiente manera: primero se comienza realizando una breve descripcién sobre el contexto de
aplicacion de estas innovaciones para luego pasar a analizar la oleada de desarrollo,
examinando la evolucién de los principales indicadores del sector, entre los que se desarrolla
el volumen de produccién, la superficie sembrada, el rendimiento y las exportaciones de
cereales y oleaginosas, el valor de la tierra en la Regién Pampeana, los costos directos de la
soja, la superficie sombrada de cultivos GM vy los beneficios brutos de la soja RR. Luego se
pasa a desarrollar los aspectos negativos, examinando los debates éticos en torno a la
contaminacién, salud humana, etc., contando con aportes bibliograficos y ademas con
entrevistas en profundidad realizadas a algunos representantes de las principales instituciones
del agro argentino. Se finaliza con una conclusién sobre el capitulo en base a los temas
desarrollados, y se abre el analisis del capitulo siguiente.

El andlisis general que haremos en este capitulo en cuanto a este fendbmeno y sus
repercusiones en lo que hace a la oleada de desarrollo, permiten contextualizarnos en el tema,
dando cuenta de la relevancia de los efectos ocurridos, y con ello de lo revolucionario de este
cambio tecnoldgico. En este sentido, este capitulo justifica la eleccién del objeto de estudio, y
a la vez abre la posibilidad de andlisis de dicho fendémeno, refiriendo ya desde este nivel, al
paguete agronémico como un sistema tecnoldgico identificado con la revolucién informatica.
Este aspecto es lo que nos permite, una vez examinadas las variables productivas y
econdmicas, pasar a estas tecnologias a la luz del paradigma informatico estudiar en el

préximo capitulo.

3.1. Desarrollo previo y aplicaciéon de nuevas tecnologias desde mediados de los

noventa.

A partir del segundo quinquenio de los afios 90 tiene lugar un proceso de cambio
estructural en el sector sojero argentino, producto de la aplicacion masiva de un conjunto de
tecnologias que conformaron un nuevo paquete técnico. Los cultivos transgénicos, las nuevas

técnicas de trabajo del suelo que incorporaba la Siembra Directa, sumado a maquinarias y
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equipos tecnolégicos mas modernos, y nuevos y mejores productos fitosanitarios, integraron
este sistema de tecnologias que promovieron el inicio de un proceso de modernizacion y
crecimiento del sector. Estas tecnologias no se trataron de un desarrollo esporadico en
materia de innovacion, sino mas bien un resultado de la acumulaciéon de avances que fueron
ubicandose a lo largo de senderos evolutivos (Cuello, 2013).

Si bien la gestacién de algunas de estas tecnologias se remonta a principios del siglo
pasado, a partir de los afios 70 la acumulacion de capacidades tecnoldgicas y productivas que
tuvo lugar en el sector, toma un impulso particular que define la direccion de los
acontecimientos que tienen lugar en los 90. Sucede que en los 70 se introducen nuevas
variedades de cereales y oleaginosas al campo argentino, con la doble cosecha del cultivo de
trigo y soja. Con ello, la produccién de soja comienza a tomar impulso junto con la introduccién
del “germoplasma mexicano” en el trigo, resultado de los primeros avances en genética de la
primera revolucién verde. El doble cultivo tuvo una importante aceptacion por parte de los
productores, difundiéndose rapidamente en la region pampeana, especialmente en la region
maicera, aunque el abandono de préacticas anteriores como la rotacién y los periodos de
descanso implicaron una mayor presion sobre los suelos, impactando a su vez en el nivel de
rendimiento (Cadenazzi, 2008). Ante estas dificultades, el INTA, y fundamentalmente sus
estaciones experimentales, comenzaron a emprender actividades de investigacion y difusion
junto con productores y Universidades. Durante los 80, sumado al incremento de la
importancia de la soja como cultivo, se difunden los primeros desarrollos en siembra directa
(SD), con una incorporacién de los esfuerzos oficiales de asociaciones como AAPRESID, que
centré sus esfuerzos en la fabricacion de sembradoras para Siembra Directa, y en el plano
educativo de algunas universidades como la FAUBA, que ya venian participando activamente
en materia de investigacion junto al INTA desde los afios 70.

En los 90, el marco politico y econémico general que se abria con una nueva estrategia
de desarrollo, operé como un aliciente para la incorporacién de las nuevas tecnologias que se
venian gestando desde algunas décadas. Por un lado, si bien la apreciacion de la moneda
producto de la aplicacion del régimen convertible resulté en una pérdida de competitividad-
precio, el aumento de los precios internacionales de los commodities registrados durante los
primeros afios de la década logré contrarrestar en gran medida este efecto. Por otro lado, con
la apertura comercial y la reduccion y eliminacién de aranceles, se favorecio la importacion de
fertilizantes y agroquimicos, y la incorporacion de bienes de capital. Paralelo a este fendmeno,
en el plano tecnoldgico prosiguié el avance en algunos componentes que fueron sentando
bases mas fuertes para el afianzamiento de los desarrollos en el quinquenio siguiente. Uno de

los mas significativos tiene que ver con el sistema de labranza de SD, que incorporé nuevas
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mejoras en sus tecnologias, con el reemplazo progresivo de las sembradoras convencionales
por las de SD que significé un cambio cualitativo en la composicién de los equipos con la
incorporacion de tractores de mayor potencia.

Hacia mediados de los 90 el régimen de la Convertibilidad comienza a mostrar sefiales
de agotamiento, y en el plano internacional los precios de los commodities se muestran muy
volatiles, lo cual impacta negativamente en el nivel de rentabilidad de los productores. Ello se
ve combinado con las crisis financieras de algunos paises emergentes que frenaron el giro de
capitales a tasas de interés bajas, lo que afect6 los niveles de créditos internos (Bisang, 2007).
Esta situacion indujo a los productores a pensar en una nueva estrategia para recomponer los
margenes de ganancia basada en la incorporacion de tecnologias ahorradoras de costos, y
que solucionen los problemas agrondmicos que venian generandose desde la aplicacion del
doble cultivo. Ello conduce a la implementacién de un nuevo “paquete tecnoldgico” que nuclea
el conjunto de conocimientos que venian conformandose desde los afios 70, resultando en un
salto tecnoldgico y productivo del sector sojero argentino sin precedentes. Sin embargo, como
veremos en los préximos capitulos, este paquete agrondmico no habria tenido tal importancia
de no ser por la liberacion de la soja RR. En este sentido, el salto tecnolégico tiene lugar
desde 1996, cuando comienza la implantacion de la semilla transgénica de la soja,
comercialmente llamada “RR”, cuyas siglas en inglés significan Roundup Ready. Roundup es
la marca comercial del glifosato, herbicida al cual es resistente la soja RR, y cuyo uso permite
reemplazar el paquete completo de herbicidas. Esta semilla permite nuclear un sistema de
innovaciones con la SD, y la incorporaciéon de maquinarias adecuadas a sus exigencias, y
fertilizantes provenientes de mercados externos (Melgar, 1996). Basso y otros (2013), sefialan
que la SD, desplaz6 a la agricultura de labranza convencional, superando el 80% del area
sembrada a nivel nacional y que este cambio de paradigma involucré un giro conceptual en la
producciéon granaria que pasé de una estrategia que se podria definir como "defensiva", de
bajo costo y por ende baja tecnologia, a otra expansiva, buscando incrementar el margen
econdémico por medio de la obtencién de rindes superiores. Segun Cadenazzi (2008: 5), este
sistema no podria aplicarse sin la semilla resistente al glifosato, puesto que la no remocion del
rastrojo de la cosecha anterior provoca un aumento de la cantidad de maleza que crece junto
a la planta de soja.

Con la caida de la Convertibilidad ocurre un mayor dinamismo de la demanda y el
aumento de los precios internacionales de los commodities desde 2002, lo cual refuerza las
condiciones estructurales que se habian modelado desde mediados de los 90. Habiéndose
saneado el nivel de deudas heredado de esos afos (Bisang, 2007: 224), junto con el marco de

precios internacionales favorable, el nivel de produccion, los rendimientos y la rentabilidad del
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sector registraron niveles altisimos. En este contexto ocurrié un nuevo salto en la produccion
gue estuvo determinado por la inversion en nuevas tecnologias ajustadas a nuevas y mayores
exigencias productivas. Ello resulta aplicable a la situacion de los equipos, debido a la
incorporacion de cosechadoras tanto de origen local como extranjero, que presentan avances
significativos en sus componentes lo cual posibilitd la obtencién de mayores rendimientos y un
mejor cuidado del suelo, y fue complementado con la incorporacién de equipos informaticos
principalmente con la Agricultura de Precision. En lo referido al uso de semillas, los datos
revelan un vuelco creciente del mercado hacia los transgénicos, principalmente a la soja (Ablin
y Paz, 2004), y en segundo término al maiz y trigo reflejando la incorporacién progresiva de

los avances biotecnoldgicos al sector.

3.2. La oleada de desarrollo en el sector sojero.

En los dltimos 19 afios, con la llegada del paradigma de las TICS de la mano del
denominado paquete agrondémico, el sector sojero argentino ha experimentado un gran
crecimiento, duplicando tanto su produccién como el area cultivable. Cabe destacar que
ademas se registraron impactos en mdltiples indicadores tales como el rendimiento, las
exportaciones, el valor de la tierra y los costos productivos. En esta seccion se analizara el
desarrollo evidenciado por el sector a partir de la aplicacién de estas tecnologias, por medio
del estudio de la evoluciéon de estos indicadores.

La reorientacién de las politicas macroeconémicas ocurrida hacia los afios 90, significd
un verdadero punto de inflexién en lo que hace al comportamiento productivo del sector, con la
instalacion de una nueva estrategia productiva intensiva en el uso de desarrollos tecnolégicos.
Esta transformacién, abarca practicamente todos los rubros, aunque los granos y las
oleaginosas (maiz, trigo, soja y girasol) componen los productos mas emblematicos de este
cambio.

En lo que hace a uno de los principales indicadores, la superficie sembrada (Grafico 1)
se observa que durante los 90 el comportamiento fue oscilante, con un crecimiento gradual
hasta la campafia 1993/94, seguida de un periodo de expansion acelerada que alcanz6 su
pico méaximo en la campafia 1997/98, en coincidencia con un ciclo de aumento de los precios
internacionales de los granos. Cabe destacar que a pesar de que los precios de los
commodities internacionales cayeron nuevamente hacia finales de la década, el area
sembrada continué aumentando, segin podemos observar, motorizada fundamentalmente por

la expansion del cultivo de soja.
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Grafico 1. Evolucién de la superficie sembrada de girasol, soja, trigo y maiz, medido por ha,

campafa 1969/70 a 2014/15
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Desde la campafia 2001/02 la superficie sembrada de soja toma una tendencia alcista
con niveles que superan ampliamente al resto de los cultivos, registrando en la campafia
2009/10 mas de 18 millones de hectareas, a pesar de los efectos directos de la crisis
internacional iniciada en 2008 sobre los precios. Cabe destacar que el crecimiento de la
superficie sembrada de soja se produjo a instancias de otros cultivos, principalmente el
algoddn y el girasol pero, sobre todo, tomo superficie de pasturas de la ganaderia de la region
pampeana a la vez que se produjo una expansion de la frontera agricola en todo el pais
(Rebolini, 2003). Esta situacién se acentud a partir de la introduccién de la soja transgénica,
que simplificé el manejo del cultivo, a la que se sumo la técnica de siembra directa, factores
que permitieron la expansion del cultivo de soja de primera y el doble cultivo trigo/soja a
regiones antes consideradas marginales (Alvarez, 2003)

En el gréfico 2 se representa la evolucién de la produccion anual de los principales

cereales y oleaginosas (girasol, soja, trigo y maiz) de las campafias 1969/70 a 2014/15, otro
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de los principales indicadores, donde se evidencia un comportamiento similar al registrado por
la superficie sembrada. Tras cierta estabilidad ocurrida en los 70 y 80, desde inicios de los
afios 90 hasta el presente, el volumen de produccién crecié aproximadamente un 5,7% anual
acumulado. Esta tendencia alcista se mantiene sostenida durante casi todo el Gltimo decenio,
con algunas caidas producto de los vaivenes del marco macroeconoémico, particularmente en
la campafia 2008/09, donde se registra una reduccion significativa del nivel de produccién por
efecto de la crisis internacional. En términos porcentuales, en los Ultimos 15 afios la
produccién crecié un 126 %, y si se considera todo el periodo representado el incremento
trepa a mas del 400 %.

Grafico 2. Evolucioén de la produccion anual de girasol, soja, trigo y maiz representando en

tn, campafa 1969/70 a 2014/15
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Parte sustantiva del comportamiento de la produccién de los dltimos 15 afios
representados puede atribuirse a la creciente importancia que adquiere el complejo oleaginoso
y, en particular, a la soja, que explica la mitad de la produccion total registrada en ese periodo,

medidos en términos porcentuales. Cabe destacar que este dinamismo de la produccion de
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soja ocurre en consonancia con la implementacion de nuevos desarrollos tecnolégicos desde
mediados de los 90, que posibilitaron la consolidacion de este cultivo como la alternativa
productiva mas prometedora en materia de rentabilidad. Segun Basso y otros (2013: 24), este
desempefio resulta de la convergencia de diferentes factores tecnolégicos que incluyen el
pasaje de una agricultura de labranza convencional a otra sin remocién del suelo (siembra
directa), la adopcion del barbecho quimico y los cultivos resistentes a herbicidas y plagas, la
mejora genética, la aparicion de nuevos productos para la proteccion de la semilla y los
cultivos, un creciente uso de inoculantes fertilizantes, ademas de las herramientas de
agricultura de precision y por ambientes. También influyen cambios en la organizacion de la
produccion: la produccion deja de estar concentrada en la figura del agricultor tradicional para
descentralizarse en asociaciones de diversa configuracion, caracterizadas por coordinar el
acceso al capital de trabajo para financiar la campafia de siembra y gestionar las labores, el
manejo del cultivo y la comercializacion. Ademas el uso del suelo deja de basarse en la
alternancia entre pasturas para el ganado y cultivos de cosecha, para ingresar en la
agricultura continua, incluso con dos cultivos por afio. La cria vacuna comienza un
desplazamiento hacia los ambientes donde no se puede realizar una agricultura sustentable o
directamente se desplaza hacia regiones extrapampeanas como la semiarida (San Luis,
Mendoza), el NOA (Salta, Tucuman, Santiago del Estero) y el NEA (Chaco, Formosa,
Corrientes). A pesar de la relocalizacion territorial que sufrieron estas actividades, las
producciones fisicas de carnes y leche también evidenciaron cierto dinamismo (Bisang, 2008).

En suma, el volumen de produccién de los principales cultivos evidencié un crecimiento
notable desde mediados de los afios 90, acompafiado por un incremento en la superficie
sembrada en un marco de transformacién del sector motorizado por la aplicacion de nuevos y
radicales desarrollos tecnoldgicos (Barsky, 2008: 26). Ello se verific6 con mas fuerza para el
cultivo de soja que mostré incrementos notables desde mediados de los afios 90.

En el grafico 3 se representa la evolucién de la produccion total y la superficie sembrada
de cereales y oleaginosas, donde se puede observar que desde la campafia 1995/96 a
2014/15 el crecimiento de la produccién super6 al registrado por la superficie sembrada, al
incrementarse en un 126 % frente al 63 % que crecié el area agricola. Ello se debe al
incremento en la productividad producto de la aplicacion de nuevas tecnologias que
impactaron positivamente en los rendimientos de la produccién (Cuello, 2013: 7).

El incremento en los rendimientos promedio por hectarea es resultado de la aplicacion
del nuevo paquete agronémico a mediados de los 90, integrado por modernas técnicas de
trabajo del suelo y nuevos equipos, el desarrollo de nuevas variedades de semillas y

agroquimicos de mayor especificidad. En esta linea, el rendimiento promedio registra un
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incremento del 53% desde la campafa 1995/96 hasta la campafia 2014/15, tal como se puede

observar a partir del gréfico 4.

Grafico 3. Evolucion de la produccion de los principales cereales y oleaginosas y de la

superficie sembrada, periodo campafias 1969/70 a 2014/15.
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Grafico 4. Evolucién del promedio del rendimiento de los principales cereales y oleaginosas
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en kilogramos por ha, campafia 1969/70 a 2014/15.
Fuente: MAGyP

Segun Bossa y otros (2013: 63), diversos trabajos han tratado de cuantificar el aporte del
mejoramiento genético al incremento de los rendimientos registrado. Desde la Estacion
Experimental del INTA en Parana (Provincia de Entre Rios), se coordiné entre 2000 y 2005 un
trabajo de alcance nacional, donde se compararon cultivares de soja inscriptos entre 1980 y
2000, con el fin de determinar dicho aporte. Este trabajo encontré6 que sobre un incremento
promedio del rendimiento nacional de soja entre 1980 y 2006 de 23 kilogramos por hectarea y
por afio, el mejoramiento genético era responsable del 62%, es decir de 14,3 kilogramos. Para
los autores "este aporte por parte del mejoramiento a la productividad de la soja en Argentina
es mayor que el promedio histérico citado por Evans (1993, 50%). Con ello ademas se
confirma que los rendimientos de Argentina no estan limitados por el potencial de rendimiento
de sus variedades, sino por factores relacionados con el ambiente y el manejo agronémico del
cultivo”

En suma, posibilitado por la aplicacion de nuevas tecnologias que permitieron un
aumento en los rendimientos promedio por hectarea, sumado al aumento de la superficie
sembrada, el volumen de produccién sojera mostrd6 un crecimiento de una magnitud
destacada que supera los niveles historicos.

En cuanto a las exportaciones, en los afios 90, el marco de apertura y tipo de cambio
bajo encarecio la alternativa exportadora, situacion que se reflejé en un balance comercial que
resultd deficitario durante casi toda la década, revirtiéndose recién en la etapa de crecimiento
de la economia en el decenio siguiente. Segun Bisang (2008: 3) la recuperacion de la cuenta
comercial estuvo asociada por un lado, al tipo de cambio competitivo que inauguraba la caida
del régimen convertible en 2002, y por el otro a la dinAmica del sector agricola®. En este marco
de recuperacion, los principales complejos productivos agrarios explican algo mas del 55% de
las exportaciones. ElI complejo oleaginoso —soja/ girasol— explica casi el 25% del total
exportado, seguida por un 29 % correspondiente al maiz y un 22 % para el trigo. Esta
tendencia se mantiene durante toda la década, con una caida hacia 2009 producto de la crisis
internacional, pero se recupera y sostiene una tendencia creciente los afios siguientes, tal

como se puede observar en el grafico 5

¥ Los aumentos en los precios internacionales y una favorable paridad cambiaria indujeron al gobierno a fijar
impuestos a las exportaciones del complejo agroalimentario, con su consecuente reflejo en las cuentas
fiscales: son casi el 8% de la recaudacion fiscal.
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Grafico 5. Evolucion de las exportaciones de los principales cereales y oleaginosas en

millones de délares, periodo 1995-2010
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El grafico 6 muestra que la importancia de las ventas externas de la soja también
contribuy6 a ubicar a la Argentina entre los tres principales exportadores de dicho cultivo. De
esta manera se observa que desde el afio 1997 aumenta la participacion relativa de las
exportaciones de soja alcanzando un maximo de 13.800 toneladas métricas en 2007,
representando un 17, 5 % sobre el total, y ocupando un tercer lugar luego de Estados Unidos
gue cuenta con un 40 % y Brasil con un 32,2 %. Paraguay ocupa un alejado cuarto lugar con
un 5, 6 % y Canada se lleva el dltimo puesto, con sélo un 2, 2 %, manteniéndose en

porcentajes similares para el resto de los afios representados graficamente.

Grafico 6: Evolucion de las exportaciones de soja segin paises en USDA, Miles de

toneladas métricas, periodo 1977-2013
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Es decir que si bien a principios de los 90 Estados Unidos producia varias veces mas
gue Brasil y Argentina, la brecha se ha ido acortando gracias al crecimiento exponencial de la
produccién en ambos paises latinoamericanos ante un crecimiento mas austero de Estados
Unidos. Por otro lado, cabe destacar que la produccion de soja en Argentina es una
produccioén dirigida totalmente a la exportacién, mientras que en Brasil y Estados Unidos se
destina una parte importante de la produccion al consumo interno (Cadenazzi, 2008: 13).

Asimismo, durante los Ultimos afios se ha registrado un notable incremento de la
recaudacién por cobro de derechos de exportacion, asi como también en la recaudacion fiscal
total y en la participacion de esos derechos en la recaudacion total. Ello ocurre en
consonancia con el aumento de la importancia de las exportaciones de soja que ocurre en el
Gltimo decenio. A partir del cuadro 1 se puede observar la importancia de los recursos
provenientes de los derechos de exportacion totales (DET) para el balance fiscal. Con la
instauracion del régimen de retenciones que acompafé la expansion de la soja, los DET
evidencian un incremento sostenido seguido por el crecimiento de los precios de los

commodities, la expansién de las ventas externas y la politica cambiaria vigente,
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observandose un nuevo impulso en el afio 2007, coincidiendo con un nuevo cambio en las
retenciones. De esta manera, los DET crecen significativamente en los periodos 2001-2003 y

luego 2007-2009, convirtiéndose en un elemento central en el balance fiscal y cambiario.

Cuadro 1
AfiO TOTAL REC. DET (a precios Porcentaje” DET/
TRIBUTARIOS | corrientes) Recaudacion
1997 48.527,31 6,47 0,01
1998 50.036,54 27,87 0,05
1999 47.643,04 25,08 0.05
2000 49.102,43 32,07 0,06
2001 45.403,40 52,35 0.1
2002 50.475,45 41,93 9.7
2003 72.243,52 9.211,90 12,5
2004 98.284,67 10.271,98 103
2005 119.252,41 12.322,52 10,2
2006 150.008,74 14.711,66 9.7
2007 199.781,18 20.449,73 10.12
2008 269.375,13 36.055,33 13,25
2009 304.930,46 32.041,54 13
2010 409.899,63 45.547,35 13,85
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2011 10,02

540.133,76 54.163,36
2012 679.799,28 61.315,90 9,01
2013 858.832,45 55.465,17 6,45
2014% 90.307,17 4.004,91 4,43

*Los datos representados corresponden al mes de enero

Fuente: Direccion Nacional de Investigaciones y Andlisis Fiscal

Segun Dabat y Paz (2012), la creciente produccién de transgénicos y su colocacion en
los mercados externos contribuyé con el objetivo del equilibrio de la cuenta fiscal y comercial,
gracias a los recursos fiscales provistos y el alivio a las restricciones en la Balanza de Pagos,
que en los dltimos afios cobraron mayor importancia ante el aumento del gasto publico, la
crisis econdmica internacional y la fuga de capitales.

Para resumir, ademas de los registros sobre el nivel de produccion, superficie sembrada
y rendimientos, las exportaciones de soja han cobrado un impulso notable con la
implementacion del paquete agronémico, ubicando a Argentina entre uno de los principales
exportadores del cultivo, y en los dltimos afios, contribuyendo en las cuentas fiscales a través
de la recaudacién por retenciones.

Otro de los indicadores que refleja el aporte de la transformacion tecnolégica del sector
agricola comprende el valor de la tierra. Cabe destacar que el precio de la tierra esta
directamente asociado al valor de su produccion, que es afectado por distintos factores, tanto
tecnoldgico, desde el lado productivo, como econdémico desde el plano nacional e
internacional, de alli su relevancia como elemento de analisis para descubrir la valorizacién de
este factor durante el periodo bajo estudio. Asimismo, el &mbito de produccién agropecuaria
mas importante del pais se encuentra en la Regiébn Pampeana, puesto que concentra la
produccién de cereales, oleaginosas y carnes de alta productividad, calidad, y de altos niveles
tecnolégicos, aspecto que la convierte en la zona de analisis de mayor riqueza.

En el grafico 7 se encuentran representados los valores de la tierra en la Region
Pampeana durante los periodos 1977-2010, discriminados por zonas. Las tres zonas
representadas se tratan de la zona maicera donde predomina la produccion de maiz y soja, la
triguera, donde se produce sélo trigo, y la zona de invernada donde se combina la produccién

de soja y novillo. Alli se puede observar que a partir de mediados de los 90 los precios de la
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tierra toman un impulso notable en las tres zonas indicadas. De esta manera, la tierra de la
zona triguera (que es la principal zona sojera) evidencia un incremento destacable al pasar de
valer 2.000 délares por hectarea en 1990 a 4.000 en 1997, incrementandose en un 100 % en
sélo 7 afios. La tendencia creciente de los precios también se observa en las demas zonas, y
para los tres casos se registra un crecimiento hasta el afio 2008, con una baja al afio siguiente
producto del efecto de la crisis internacional, pero que logra recuperarse al afio siguiente. Sin
dudas el aumento registrado en los dltimos afios es muy alto, aunque también debe tenerse
en cuenta que la divisa estadounidense se ha depreciado. Asimismo en la zona nucleo de la
Pampa argentina, ocurrié una situacion similar con la evolucion de los precios de la tierra,
pasando a valer una hectarea 2.000 délares en 1990 a 10.000 ddlares en el afio 2008. En
otras areas del pais se produjo el mismo fenbmeno, aunque empujado por otras variables
como por ejemplo la actividad ganadera extensiva, actividad que ha sido desplazada de la
Regién pampeana hacia dreas mas marginales. Asi, tierras que en el oeste de Formosa tenian
un valor de 20 délares durante la década de los 90 pasaron a costar 150 ddlares en el afio
2007 (Sili y Soumoulou, 2011).

Grafico 7. Evolucién del valor de la tierra en la regién pampeana, en dblares por ha, periodo

1977-2010
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Nota: Se presentan los precios promedio anuales desde 1977 hasta 2010. La tierra se ha
valuado libre de mejoras. Las cifras se expresan en dolares corrientes, a u tipo de cambio de $
4,85y en tn de maiz, trigo y soja, y en kg de novillo necesarios para comprar una hectarea.

Zonas de referencia:

Maicera (produccion de maiz y soja): Rojas, Pergamino, Col6n (Bs. As.). Prod. 65 gg/ha
H/1995, 75 qqg/ha (1996/00), luego 85 qg/ha

Triguera (produccion de trigo): Tres Arroyos, Necochea, Loberia (Bs. As.), Prod. Media 35-
40 gg/ha

Invernada (produccién de novillo y soja): Trenque Lauquen, Rivadavia, Villegas (Bs. As.),
cotizados por aptitud agricola.

Fuente: Margenes Agropecuarios, diciembre de 2012.

Si bien el incremento de la tierra en los Ultimos 15 afios es particularmente alto, desde
2003 los niveles registrados superan a cualquier registro historico (Cuello, 2014). Este
incremento reciente del nivel de precios del suelo acompafa a la etapa de recuperacién de la
economia argentina y a un dinamismo exportador de commodities. Las tres principales
provincias exportadoras de cereales y oleaginosas se encuentran al interior de la Region
Pampeana, y evidencian una evolucién positiva en la valorizacion de la tierra, tal como
podemos observar en el gréafico 8, donde se representa el promedio del valor de la tierra en

Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fé.

Grafico 8. Promedio del valor de la tierra en Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fé, en délares

por hectéarea, periodo 2003-2010.
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Fuente: Elaboracién propia en base a Margenes Agropecuarios, varios numeros.
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Al interior de cada provincia, el incremento parece haber mantenido un comportamiento
disimil al considerar las zonas productivas. Es menester mencionar que existen distintas
zonas definidas por las actividades productivas que se desarrollan en ella y que determinan un
valor de la tierra especifico para cada una. Se pueden encontrar asi zonas
predominantemente productoras de cultivos, otras donde combinan actividades agricolas y
ganaderas asi como también otras que sé6lo se dedican a la ganaderia. En el trabajo de Cuello
(2014c), encontramos un analisis de la evolucién del precio de la tierra en las tres provincias,
donde concluye que hay zonas que evidencian un incremento en tanto otras mantienen un
comportamiento estable. Coincidentemente, para los tres casos encuentra que las zonas que
mas aumento registraron se tratan de aquellas predominantemente agricolas, siendo en
Buenos Aires la zona 3 norte/ndcleo maicera, en Cérdoba la zona 1 Pampa ondulada y en
Santa Fé la zona 2 pampa ondulada santafesina. Este incremento en el precio de la tierra en
las zonas de produccion agricola se atribuye a la transferencia del valor de las tecnologias
aplicadas a la misma.

Ademas del impacto de la tecnologia, cabe destacar el rol que juega la evolucion de los
precios internacionales de los commodities sobre el precio de la tierra. Durante los Ultimos
afios se ha producido un aumento muy importante del precio de los alimentos a nivel
internacional y en consonancia ha ocurrido un incremento del precio de la tierra (Sili y
Soumoulou, 2011: 117). Esta situacion de alza de los precios de los commaodities y de la tierra
cambié drasticamente con la crisis internacional, lo cual se refleja en la caida del valor de la
tierra en el afio 2009 a la par del descenso en los precios de los commodities a nivel
internacional. Este contexto internacional, se sumé en esos afios al conflicto agropecuario y
ademas a la sequia del ultimo afo, creando un ambiente de retraccién en la venta de campos
lo cual se expresa en la caida de los valores registrados durante 2009. Ya a partir de 2010
este escenario comienza a revertirse impulsando un incremento de los valores de la tierra que
retoma su tendencia alcista.

En este sentido, a los importantes incrementos sobre la produccion, la superficie
sembrada, los rendimientos y las exportaciones de soja, se suma como otro indicador de
desarrollo la valorizacion del factor productivo tierra, fundamentalmente en las principales
zonas sojeras.

Otro de los indicadores que analizaremos se trata de los costos productivos. Es
menester mencionar que para referirse a los costos de un cultivo agricola en general se acude

a la metodologia de medicion de los costos directos (operativos o variables). Estos son
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originados por el uso de insumos y servicios (factores de produccibn que se agotan
normalmente con su uso dentro del ejercicio, por ejemplo: gasoil, semilla, fertilizante, etc.) y
pueden categorizarse de la siguiente manera: laboreo (con maquinaria propia o contratada),

semillas, agroquimicos (herbicidas, insecticidas, fertilizantes), cosecha y comercializacion®.

Grafico 9. Evolucion de los principales rubros de costo directo de soja representado en

délares por ha, periodo 1989-2010
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* En lo que refiere al calculo del costo de labores se aplica el de la Unidad Técnica Arada, mas conocida por
su sigla UTA. Esto representa el costo de arada de una hectarea, que es utilizado como base de célculo para
estimar el costo de otras labores, las que se expresan en términos relativos a la arada. Para el caso de las
semillas se considera el valor del total de la semilla sembrada, incluyendo curasemillas, inoculantes, etc. Si se
trata de semilla que proviene de un producto retenido de la cosecha anterior, se valGa a precio neto del
producto en el mes en que se haya efectuado la siembra. Los gastos de clasificacion, curado y
acondicionamiento para su uso, se agregan al valor de la semilla como costo adicional. En cuanto a los
agroquimicos se incluyen todos los herbicidas aplicados al cultivo para el control de malezas anuales, pre y
postsiembra, valuados a precio de compra. En caso de utilizar herbicidas en stock, deben ser valuados a precio
de mercado. Un criterio semejante se aplica a los insecticidas y fertilizantes. En lo que refiere a fertilizantes
no se considera residualidad de un ejercicio a otro, por lo que el valor del fertilizante se aplica en su totalidad
a la actividad inicial. En el caso de tratamientos correctivos, por ejemplo encalados, los costos deben
imputarse a un subrubro de estructura. Si en la cosecha se utiliza maquinaria propia, el céalculo del gasto que
esto implica se realiza de igual modo que el detallado para labores con maquinarias propias. Si se cosecha con
contratista, se considera el valor real pagado, ya sea en efectivo o con producto cosechado. Para el caso de los
costos de comercializacion se consideran todos los gastos que se producen en general a partir del momento en
que sale la produccion del campo. Los principales rubros son: comisiones, impuestos, fletes cortos y largos,
etc. (Borga y Zehnder, 1997).
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Nota: Los datos representados corresponden al registrado en el mes de octubre de cada afio.
Asimismo, fueron tomados de la zona nicleo maicera en el Norte de Buenos Aires y Sur de Santa
Fe

Fuente: Elaboracion propia en base a Margenes Agropecuarios

En el grafico 9 se representa la evolucion de los costos discriminados por los principales
rubros: las semillas, las labores (que incluye las fumigadas) y los agroquimicos. Estos rubros
comprenden los mas representativos de los costos directos de la produccion de soja y ademas
para el caso de las dos Ultimas categorias, reflejan el impacto de las tecnologias estudiadas al
considerarse, del lado de las labores agricolas, el impacto de la incorporacién de maquinarias
y equipos con la difusién de la SD y la soja RR en su costo, y para el caso de los
agroquimicos, el rol del glifosato como principal herbicida de la soja (Dabat, Paz y Cuello,
2012: 108).

La evolucion de estos costos desagregados presenta algunos comportamientos que
resultan de interés analizar para comprender los aportes del nuevo paguete tecnoldgico sobre
la produccion agricola, teniendo en cuenta que el principio que guié la adopcién de nuevas
tecnologias a mediados de los 90 era la reduccion de los costos productivos que se lograria
con ellas y que permitiria hacer frente al marco econémico.

El crecimiento estable del costo por semillas que se puede observar a partir de 1996, se
contrapone con la gran reduccion de los costos correspondientes a las labores y en menor
medida con una leve caida de los agroquimicos. Este comportamiento se mantiene hasta el
afio 2006, donde el costo por laboreos y fumigadas evidencia un comportamiento ascendente,
acompafiado por un comportamiento mas volatil de los agroquimicos. En este sentido se
puede enunciar que a partir de la utilizacién del paquete agronémico se logré alcanzar una
reduccion de los costos en agroquimicos que se centré en los afios inmediatos a la difusién de
las nuevas tecnologias (Dabat et al, 2012: 109). Con ello, desde 1996 este rubro registra una
caida sostenida que alcanza su minimo en el afio 1999, con un valor de 33,56 ddlares,
reduciéndose un 19,5 % en relaciébn al maximo registrado en 1994, luego retomando una
tendencia alcista, con unos maximos registrados en la década siguiente. Un componente de
peso que afecto el costo del rubro agroquimicos es el de los herbicidas. Como se analizara en
el préximo capitulo, con la soja RR y la SD se generalizdé la utilizacion del glifosato
suplantando y descartando al resto de herbicidas debido a su efectividad y su relevancia para
el paquete tecnolégico. A la concentracion de demanda de herbicidas en un solo producto se
sumo la caida del precio del glifosato de 40 a 10 ddlares el litro hacia finales de 1990 (Barsky

y Davila, 2008), aspectos que de manera conjunta repercutieron en el comportamiento de los
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costos de los agroquimicos explicando la tendencia bajista del rubro sucedida durante los
afios inmediatos a la difusion del paquete técnico. Asimismo Penna y Lema (2003) sostienen
la idea de que la adopcidn de variedades GM que contienen el gen de tolerancia al glifosato
implica una reduccion de los costos en un monto promedio de 20 dolares por hectarea,
reduccién que es aplicable tanto a la soja de primera como a la de segunda y que se produce,
principalmente, por la eliminacion de las labores e insumos asociados con la aplicacion de
herbicidas selectivos de pre y post-emergencia, que si requieren las variedades
convencionales. Estos beneficios son aplicables a toda el area dedicada a la soja en cada
afio.

Para el caso de las labores la caida de los costos ocurre recién en el afio 2000, en que
se registra una baja del 37,1 % en relacién al quinquenio anterior. Cabe destacar que las
labores agricolas comprenden una actividad afectada por distintos elementos, entre ellos el
tipo de maquinaria utilizada las cuales implican costos de amortizaciones, mantenimiento y
reparaciones, y la mano de obra que genera costos de administracion (Borga y Zehnder,
1997). Con la adopcion del agregado soja RR-SD se requirio la implementacién de maquinaria
y equipo con mayor potencia adecuado para suplir las necesidades que representaba este
paquete. En un primer momento el grueso de la maquinaria implementada fue de origen
extranjero, y luego con la devaluacidn que encarecié la adquisicion de equipos importados, se
comenzd a suplantar los equipos extranjeros con desarrollos propios. Este factor podria
explicar la caida de los costos de los labores ocurrida durante gran parte del Gltimo decenio
(Dabat, Paz y Cuello, 2012: 110)

En sintesis, con la aplicacién del nuevo paquete agrondémico se logré obtener una
reduccion en los costos directos de produccion via caida de los valores de los labores y
agroquimicos. Esta caida en los costos parece ir acompafiada por un aumento en el beneficio
bruto, atribuido especialmente a la expansién del area sembrada con soja RR. Utilizada por
primera vez en la campafia 1996/97, para la campafia 2002/03 la soja resistente a glifosato ya
ocupaba el total del area sembrada en la Argentina, en ese momento del orden de las 11
millones de hectareas. Segun Basso y otros (2013: 73), esta tasa de adopcién superdé a
tecnologias disruptivas para la agricultura argentina como fueron los hibridos de maiz, donde
alcanzar un 90% del area con estos materiales demandoé el periodo comprendido entre 1953 y
1980, o los trigos con germoplasma CIMMyT, que se extendio entre 1973 y 1989. Incluso el
avance de la soja RR en la Argentina fue mas rdpido que en los Estados Unidos, primer
productor mundial de la oleaginosa segun declaran los autores.

La adopcidn de la soja RR superé también al resto de variedades de cultivos GM. Ello

puede evidenciarse al observar el gréfico 10, que muestra la evolucién de la superficie
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sembrada de cultivos GM desde 1996. Esta expansion parece haber evolucionado en paralelo
con un aumento en los beneficios brutos que se puede observar en el grafico 11,
registrandose durante las campafias 1996/97 a 2009/10 un incremento que supera el 4000 %
para ambos casos. En consecuencia, este efecto sobre los beneficios brutos se reconoce
como otro de los aportes que generé la aplicacién de tecnologias estudiadas en el presente

trabajo de tesis.

Grafico 10. Evolucién de la superficie cultivada con OGM (en miles de hectareas), campafia
1996/97 a 2014/15
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Grafico 11. Evolucion del beneficio bruto de la adopcion de soja GM por reducciéon de
costos de produccién, campafia 1996/97-2009/10
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Fuente: Elaboracion propia en base a Trigo (2011)

Para resumir, la difusidn de estas tecnologias permitié6 aumentar el rendimiento y a la vez
reducir los costos, ahorrando en mano de obra y haciendo un uso mas eficiente de los
insumos. Asimismo se logré expandir la frontera agricola alcanzando incrementos histéricos
en el volumen de produccién, a lo que se adiciondé un aumento en los beneficios brutos, la
reduccion de los costos productivos y una valorizacién del suelo argentino. Del mismo modo,
gracias a la soja, se ubico al pais entre los principales exportadores de este cultivo, generando
importantes ganancias para las cuentas externas y fiscales en la Ultima década. En este
sentido, el sector ingres6 en una oleada de desarrollo a partir de estas tecnologias que se
mantiene vigente hasta el momento de cierre del presente trabajo. Junto con estos efectos
positivos, comienzan a evidenciarse algunos interrogantes respecto a las consecuencias
nocivas de este cambio tecnoldgico en la salud humana y el medio ambiente, aspectos que
desarrollaremos en el préximo punto de manera de tener una visibn mas completa del

proceso.

3.3. El lado destructivo: Cuestionamientos éticos y contaminacién. Debates en

torno alos impactos negativos de las nuevas tecnologias.

3.3.1. El monocultivo de soja

Uno de los debates que mas fuerte ha resonado en la opinion publica en torno al cambio
tecnoldgico bajo estudio, tiene que ver con los efectos negativos del uso de las nuevas
tecnologias en el medio ambiente y la salud publica. Ello ha generado opiniones
contrapuestas, ya que las investigaciones llevadas a cabo hasta el momento no establecen
bases firmes para aseverar los efectos nocivos de las tecnologias. Algunos estudios mas
profundos en cambio, apuntan mas bien a responsabilizar al uso incorrecto de las mismas,
reconociendo que las tecnologias en si mismas no ocasionarian efectos adversos siempre y
cuando sean utilizadas correctamente.

En esta seccion enumeraremos algunos de los interrogantes méas debatidos y las
opiniones en torno a ellos a partir de lo que se ha llamado el monocultivo de soja, o la también

llamada sojizacién® del campo, ocurrida desde mediados de los afios 90 con la llegada del ya

> Seglin Cadenazzi (2008: 4) el paso de la soja de ser un cultivo marginal a ocupar la mitad de la superficie
cultivable del pais es lo que se conoce con el nombre de “sojizacion”
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mencionado paquete agrondmico. Uno de los principales interrogantes tiene que ver con los
efectos de la aplicacién de herbicidas encuadrados en la categoria de agrotéxicos. Entre otros
efectos se le atribuye la degradacién de los suelos, la expulsion de mano de obra, la
dependencia de los productores ocasionada por el monocultivo, la contaminaciéon ambiental, el
desmonte, y enfermedades, entre los mas importantes y debatidos.

En lo que respecta a la degradacion de los suelos, segin sefala Astarita (2008), la
presion por las ganancias, combinada con la inversion inadecuada, est4 generando crecientes
problemas en la conservacion de los suelos. Citando a Roberto Casas, director del Centro de
Investigaciones de Recursos Naturales del INTA, sefiala que “en los ultimos afios nuestra
agricultura se encamina hacia una simplificacion extrema de los sistemas productivos, lo cual
nos hace potencialmente vulnerables” (La Nacién, 5/07/08). “Simplificacion” segun el autor,
implica que en muchas zonas y establecimientos no hay rotacion de cultivos adecuada, ni se
aplican otros cuidados. Declara que no existe un adecuado manejo de la siembra directa, con
rotacion de cultivos vy fertilizacién balanceada, lo cual termina favoreciendo la continuidad de
determinadas plagas, de agentes patdgenos y malezas, asi como la acidificacion® de los
suelos. En términos de resultados sefiala que so6lo en la region Pampeana habria alrededor de
16 millones de hectareas afectadas por la acidificacién. Agrega que en zonas marginales
productoras de soja, donde las tierras han sido desmontadas recientemente, la desaparicion
de materia organica es aln mas veloz. Ademas, la siembra directa continua provoca que los
suelos sean mas densos, lo que afecta su permeabilidad y los hace menos capaces de resistir
los procesos de degradacién, a diferencia de lo que declaran algunos autores sobre las
ventajas de esta practica e labranza sobre el suelo. Para Barsky y Davila (2008: 53), la
degradacion de los suelos de trata de una preocupacion presente desde antes de la aplicacion
de estas tecnologias. De hecho, el paquete tecnoldgico, segln asevera el autor, permite un
margen mas amplio para la rotacion de cultivos, lo cual se presenta como una forma de
preservar los suelos, mantener la productividad del cultivo y con ello las ganancias de los
productores, por lo tanto en principio segln este autor no seria el responsable de la
degradacién de los suelos

Otra cuestion a la que refiere Barsky y Davila (2008: 53) tiene que ver con la idea del
monocultivo como un instrumento de dependencia de los productores, sobre lo cual reflexiona
que en realidad los productores deciden concentrar su produccién en soja puesto que es el
cultivo con el mejor nivel de precios en comparacion con el resto, con lo cual, ante una

variacion de los precios relativos que favorezca a otro cultivo, sus decisiones de inversiones

® es un indicador del desequilibrio que genera el monocultivo por pérdida de nutrientes debido a los
fertilizantes quimicos de alto indice de acidez.
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se ajustaran hacia dicho cultivo. Asimismo, declara que no solo se ha expandido la produccion
de soja sino también la de trigo, por lo tanto no hay un monocultivo en el sentido estricto en
que se plantea.

En cuanto a la deforestacion, segun la Secretaria de Medio Ambiente, entre 1998 y
2002, con la introduccion de la soja transgénica el area forestal se redujo en mas de 900.000
hectareas. Sobre este punto Barsky (2008: 53) sefiala que se trata de un fendmeno anterior a
la soja y agrega que la soja con las técnicas de SD, permiten el uso de tierras antes
consideradas marginales con lo cual no requiere de esta préactica.

Sobre la discusién en torno a la desocupacion como un producto de la expansion de la
soja, refiere a un estudio realizado por Trigo y Cap (2003), donde se observa que la evolucién
tecnoldgica registrada desde inicios del siglo pasado se ha basado en el ahorro de mano de
obra, y agrega ademas que desde 1993 se registra un incremento del empleo asociado al
crecimiento de la soja de segunda. Por lo tanto se trata de un fendmeno propio de la dindmica
del campo y o estaria ligado exclusivamente a la expansion de estas tecnologias. En esta
linea, Penna y Lema (2003: 209) afirman que dado que la genética es una “tecnologia
divisible”, puede ser aplicada “con independencia del tamano de la explotaciéon -
especialmente, cuando el equipamiento puede ser alquilado.” Y mencionan un estudio del afio
2000 segun el cual los pequefios productores representan el 90% de los adoptantes de la soja
RR.

Respecto a la contaminacién por agroguimicos, sefiala que el uso del glifosato, que no
tiene efecto residual, ha contribuido a reducir la utilizacion de herbicidas toxicos como la
atrazina. Reconoce que la intensificacion agricola genera una presién sobre el medio
ambiente si no se promueven simultdneamente practicas de conservacion que mitiguen los
efectos negativos, aunque este no es un problema exclusivo a la soja sino es comun a todos

los cultivos.

3.3.2. Riesgos de salud.

Uno de los cuestionamientos mas debatidos tiene que ver con el impacto de los cultivos
de soja RR y principalmente los agroquimicos, es decir los herbicidas utilizados con ellos, en
la salud humana. Algunos estudios llevados a cabo por ONGs y otras organizaciones, tales
como el realizado por Avila-Vazquez (2014), apuntan a los efectos de las fumigaciones
sistematicas, sobre los pueblos fumigados donde se ha detectado un cambio en el patron de
enfermedades en sus poblaciones, agravandose cuadros y creciendo el nimero de enfermos

registrados. Este trabajo declara ademas, que coincidentemente con la fecha en que
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comienza la expansién del consumo de glifosato y otros agroguimicos, en las areas fumigadas
aumento el registro de personas con cancer. Otros estudios van en linea con estos resultados,
tomando datos oficiales de registros sobre cancer, aunque no declaran como vinculan dichos
registros a la aplicacion del glifosato.

Asimismo, hace unos afios ha trascendido un estudio que se atribuia errbneamente al
CONICET, y que se instalé6 en la discusion publica. Esta investigacion fue realizada por
Andrés Carrasco, entonces Director del Laboratorio de Embriologia de la Facultad de Medicina
y trataba sobre las potenciales complicaciones que se podrian generar a partir del uso del
glifosato. Al respecto Lino Barafiao (2009), ha declarado que “todos los productos
industriales, hoy por hoy, tienen una potencial toxicidad. Por eso hay pautas especificas para
su uso. Nada esta exento de riesgo salvo que se cumpla con las pautas; en el caso del
glifosato existen normas para su aplicaciéon que ha fijado la Secretaria de Agricultura sobre la
base de experiencias experimentales que se han realizado a nivel mundial”’. Ello apunta a
comprender que los potenciales efectos nocivos devienen del mal uso de las tecnologias.

En cuanto a los cultivos GM, como la soja RR, también se establecieron algunos
interrogantes sobre sus posibles efectos sobre la salud. Al respecto, ANMAT y el Ministerio de
Salud y Ambiente son tajantes: para ellos resulta indiscutible que parte de la preocupacion de
los consumidores sobre los cultivos GM surge como consecuencia de debates confusos
donde generalmente se aborda la informacién de manera superficial u orientada a obtener un
efecto mediatico, en lugar de realizar un real andlisis del potencial impacto de estas
tecnologias.

Entre los principales temas de preocupacidon que reconocen como parte de estos
interrogantes, respecto de la salud humana destacan el asociado al riesgo de reacciones
alérgicas (alergenicidad), la posibilidad de transferencia de genes del organismo transgénico
al consumidor, la resistencia a antibiéticos, los efectos toxicos y los efectos a largo plazo sobre
la salud. Es necesario destacar que casi todos los alérgenos alimentarios son proteinas, y que
muchos alimentos de consumo habitual son considerados alergénicos debido a que contienen
dichas proteinas en forma natural. Asimismo destacan que la inocuidad de los OGM es
evaluada en nuestro pais en forma previa a su puesta en el mercado. Si durante la evaluacién
de aptitud alimentaria se detectara que, con la modificacion genética, se transfiere alguna
proteina capaz de producir alergia o se detectara algun efecto toxico, no seria aprobada la

salida al mercado de dicho producto.

3.3.3. Algunas acciones llevadas a cabo para frenar los efectos negativos
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A pesar de las opiniones encontradas sobre estos efectos, y de la falta de elementos
firmes para aseverar con evidencia los efectos atribuidos a estas tecnologias, se han llevado a
cabo algunas acciones por parte de algunos sectores que pretenden frenar la aplicacién de
estas tecnologias para contrarrestar lo que ellos consideran como efectos negativos atribuidos
a las mismas. En esta linea, segun Carrizo y Berger (2014), las primeras acciones colectivas y
publicas comenzaron en el afio 1999, cuando se conforma desde el Grupo de Reflexion Rural
la Red Alerta Sobre Transgénicos (REDAST), integrado por un conjunto de pequefios
productores, periodistas y profesionales del sector agricola, que tiene como propésito pensar
sobre lo que denominan la crisis del campo, y realizar propuestas dinamizadoras para un
cambio (Rulli, 1999). Consideraban como un fracaso al “modelo insustentable” de desarrollo
basado en la sobreexplotacion del suelo y en la exportacion de commodities de baja calidad
por sus consecuencias: desarraigo rural, contaminacion del suelo y napas provocada por el
uso abusivo de agroquimicos, entre los mas destacables.

Otro tema denunciado es la supuesta facilidad de las empresas biotecnoldgicas,
semilleras locales y funcionarios para la liberacién de organismos genéticamente modificados.
Al respecto la REDAST buscaba lograr que el rechazo de los alimentos de manipulacién
genética pase a ser una demanda de las organizaciones de la Sociedad Civil, se reivindique a
los derechos del consumidor a saber lo que compra, se reclame una moratoria sobre la
liberacion de nuevos transgénicos, y por uGltimo impulsar proyectos de bancos de semillas para
resguardar recursos fitogenéticos y enlazar estos bancos en Red a fin de poder orientarlos en
lineas de mejoramiento genético.

Para el 2000, la REDAST estaba integrada por Greenpeace y otras ocho entidades
ecologistas locales, que celebraban el Protocolo sobre Biodiversidad y sefialaban que sus
disposiciones iban a afectar "en forma catastréfica" las exportaciones de Argentina, por ser
uno de los principales vendedores de soja transgénica del mundo (Luduefa 2000). Para el
2002 la REDAST vy el Foro Social Mundial en Argentina presentaron un proyecto de ley por
iniciativa popular de acceso a productos alimenticios seguros en la legislatura de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (REDAST 2002). Sin embargo, no llegé a ser aprobado, segin
declararon debido a la gran resistencia al etiquetado de alimentos con transgénicos que

sostuvieron los opositores.

3.3.4. ¢, Qué dicen los actores del campo?
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En base a las entrevistas realizadas a actores representantes de distintas
organizaciones del sector sojero local, se pudieron recolectar aportes sobre las visiones
respecto a los principales cuestionamientos éticos asociados a las nuevas tecnologias
vinculadas a la soja RR, agroquimicos, etc. En linea con la discusién aqui planteada, los
relatos apuntan en lineas generales, a atribuir dichos efectos al mal uso de dichas tecnologias
y no a la aplicacion de tecnologias en si mismas. Asimismo, estas declaraciones aportan
algunas lineas de discusion para el tratamiento de estos temas a futuro.

La mayoria de los entrevistados coinciden en la preocupacion por los siguientes temas:
“toxicidad de productos utilizados” (Montoya, comunicacién personal 23 de noviembre de
2015), la “mineria de suelos, desmonte en areas vulnerables, deriva de agroquimicos en areas
peri urbanas” (Magdalena, comunicacion personal 2 de noviembre de 2015), la “produccion
sustentable y en equilibrio con el medio ambiente” (Portis, comunicacion personal, 22 de
diciembre de 2015), y “la degradacién de recurso suelo” (LIovet, comunicacién personal, 27 de
noviembre de 2015). Declaran que se tratan de aspectos que deben tratarse a futuro pero
teniendo en cuenta diversas cuestiones. Pérez Roca (comunicacién personal, 1 de noviembre
de 2015), declara que “el principal componente a tratar en el futuro inmediato es la utilizacién
de agroquimicos de forma mas responsable por parte de los productores, como asi también la
incorporacién de nuevas tecnologias que ayuden a este objetivo. Con especial atencion en el
estudio de nuevos agroquimicos que no sean tan agresivos a la vida humana y animal’. Para
Méndez (comunicacioén personal, 3 de noviembre de 2015), “el uso de agroquimicos sin dudas
sera al que mayor importancia se le deberia destinar, conjuntamente con los eventos
biotecnoldgicos”. Mufioz (comunicacion personal, 11 de noviembre de 2015), suma “lo mas
importante para enfrentar a futuro es el uso de agroquimicos, se debera exigir el uso
sustentable y controlado de los mismos. La regulacion internacional de los organismos
genéticamente modificados (OGM) para asegurar a la poblacién la inocuidad del producto”.
Peiretti (comunicacion personal, 15 de noviembre de 2015), coincide con la preocupacion
declarando que se debe poner atencion sobre los “efecto de los OGM sobre la salud humana”.
Esparza (comunicacién personal, 12 de noviembre de 2015), agrega que debe operarse sobre
el “efecto de los OGM en la salud humana a largo plazo y en el ambiente en el que se
desarrollan. Impacto de agroquimicos y fertilizantes en suelo y aguas subterraneas, y su
efecto directo y por residuos en seres humanos”. En este sentido, ademas de proponer la
generacién de opciones no téxicas de agroquimicos y el fortalecimiento de la regulacién de los
mismos, destacan la importancia de realizar un uso controlado de estas tecnologias, lo cual se
denomina comunmente las” buenas practicas agricolas”. Sobre esto, otros actores refieren

que a futuro también debe promoverse la “implementaciéon de buenas practicas agricolas, con
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estrictos controles, que inducen a la disminucién del uso de agroquimicos y el uso de
tecnologia genética para favorecer esta disminucion” (Pamies, comunicacion personal, 3 de
noviembre de 2015). Para Mascheroni (comunicacion personal, 18 de noviembre de 2015), se
debe “generar conciencia en la poblacion, que esta tecnologia con un uso adecuado y preciso
no son nocivas”. Lopez del Valle (comunicaciéon personal, 4 de diciembre de 2015), agrega
que es importante “el buen uso de las practicas agrondomicas, de forma que sean usadas
correctamente segun las recomendaciones”. Ello también apunta en este sentido, al control
sobre el uso de estas tecnologias y agrega la importancia del interés por la capacitacion en el
tema y adquirir informacion sobre las dosificaciones recomendadas. Al respecto Accaroni
(comunicaciéon personal, 23 de noviembre de 2015) aduce que se debe promover “la
capacitacion de la poblacién en general, un buen manejo de las tecnologias no tiene
incidencia negativa. Sin embargo, aln es necesario seguir capacitando a los productores e
implementar buenas préacticas agricolas. Del mismo modo, es importante que a la opinién
publica tenga conocimiento sobre los beneficios de estas tecnologias en el sistema productivo
nacional”.

Pero para formarse y capacitarse, es fundamental que exista un aparato de generacion
de informacion que sea accesible. En esta linea Kemerer (comunicacién personal, 27 de
noviembre de 2015) declara “se debe generar mayor informacion sobre el efecto de los
agroquimicos en torno al medio ambiente y la salud humana porque el debate en realidad no
es muy ético ya que en general no esta basado en informacién cientifica seria que mida el
impacto y muchas veces esta basada en grupos sensacionalistas que condicionan la opinion
publica. Debe generarse informacién con sustento estadistico que demuestre los impactos y
ponerla al servicio de la sociedad. Asimismo resulta necesario mayor capacitacion en torno al
manejo adecuado de las tecnologias porque muchas veces los efectos son perjudiciales por
malas practicas”. Aqui entonces plantea ademas que dicha informacién se precisa no sélo
para informarse sino ademas para afirmar o descartar la veracidad de los debates éticos, que
segun observa hoy en dia parecen no estar debidamente justificados, tal como declaramos en
el punto anterior. En este sentido parece referirse a la existencia de cierta especulacion que
existe sobre estos potenciales efectos. Al respecto Enriquez (comunicacion personal, 25 de
noviembre de 2015) declara que se debe “comunicar el uso de la tecnologia, evitar “prensa
amarilla”, debates ideolégicos. Difundir las Buenas Practicas Agricolas”, y con ello también
refiere a este factor de especulacion, en este caso refiriéndose a la prensa amarilla que se
genera en torno al tema.

Asimismo, segun Giorgi (comunicacion personal, 22 de noviembre de 2015),”los avances

en estas tecnologias, generan detractores, partidarios e indiferentes. La puja se sitGa entre los
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dos primeros de ellos, cada uno defendiendo sus propios intereses. Por lo tanto, volvemos al
razonamiento anterior: si los plazos para demostrar grandes ventajas o grandes perjuicios se
extienden demasiado en el tiempo, los termina aniquilando la indiferencia. A mi criterio va
triunfando el hecho de que estas tecnologias han producido un notable aumento en la
generacién de alimentos para la humanidad, y eso es muy positivo. Por otro lado, si realmente
producen graves efectos sobre el medio y la salud, alli nos metemos dentro de la puja de
intereses, que solamente la realidad designara cual postura tendra mayor peso en la
humanidad”.

En cuanto al tratamiento de estos debates a futuro, Melchiori (comunicacién personal,
30 de noviembre de 2015), declara que se debera tratar “la tension entre sociedad urbana y
rural, en ambitos periurbanos. En esos ambitos, se debe fortalecer las instituciones, gobiernos,
y asociaciones de productores para un uso racional de las practicas agricolas. Sin duda, que
la produccién impacta de una u otra manera en los sistemas, también la sociedad demanda
productos y servicios que impacta a veces en otras regiones. Entender y acordar espacio para
ambos intereses es un desafio importante. En esto, la legislacién clara, basada primero en el
ordenamiento territorial, luego en el control y aplicacion de leyes de uso y manejo responsable
de agroquimicos, jugara un papel relevante”. Con esto Melchiori declara que se debe paliar el
conflicto de intereses entre partes, y agrega que en ello puede colaborar una mejora en cuanto
a regulacion y legislaciones. Sobre este punto coincide Colazo (comunicacion personal, 25 de
noviembre de 2015), que aduce que “es importante regular la aplicacion de agroquimicos para
evitar el incremento de conflictos urbanos — rurales”.

En resumen, estos actores reconocen la injerencia de estos debates éticos, ubicando a
los agroquimicos en el centro de las preocupaciones. Sin embargo, destacan que la mala
utilizacién y falta de informacion y conocimiento sobre las nuevas tecnologias, se tratan de las
causas de los efectos negativos a los que apuntan algunas investigaciones. En esta linea
reconocen la necesidad de implementar a futuro un sistema de generacion de informacion,
con investigaciones que estén debidamente fundamentadas, y ademas proponen la
capacitacion a sectores involucrados con la aplicacién directa de los llamados agrotéxicos,
para mejorar sus conocimientos sobre cuestiones de seguridad y dosificacion. Por otro lado,
reconocen la interferencia de los intereses involucrados en los avances sobre estos
problemas, destacando la importancia de garantizar una regulacion mas rigurosa sobre las
practicas agricolas y las composiciones quimicas de los insumos por sobre los aspectos
economicos. También destacan la presencia de especulaciones y prensa amarilla sobre estos
cuestionamientos éticos que también forman parte de esta disputa de intereses entre partes

involucradas en la produccion sojera local.
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3.4. Conclusiones

Si bien el sector agricola argentino histéricamente ha sido una fuente importante de
desarrollo segun algunas visiones, desde mediados de los afios 90, con la implementacion de
un sistema tecnoldgico compuesto por la soja RR, la SD y algunos insumos, la produccion
sojera local ha renovado la productividad del sector hacia una oleada de desarrollo. En este
sentido, la llegada del nuevo paradigma informético impacta positivamente en el nivel de
produccién alcanzado desde entonces, que supera todos los registros histéricos. Asimismo
ocurre una notable reduccion en los costos, se valoriza la tierra, aumentan los rendimientos, y
las exportaciones registran un salto sin precedentes, que permite ubicar al pais entre los
exportadores de soja mas importantes. Asimismo, esto Ultimo repercute positivamente en las
cuentas fiscales durante la dltima década, fortaleciendo sus arcas via retenciones a les
exportaciones. Todo ello da cuenta de los efectos revolucionarios de la adopcién y aplicacion
masiva de un conjunto de tecnologias propias del actual paradigma, que transforma el sector
sojero hacia mayores niveles de productividad que redundan en incrementos notables en los
principales indicadores.

La relevancia de este fendmeno en base a los resultados aqui expuestos, justifica la
eleccion del objeto de estudio de esta Tesis. Por otro lado, puesto que hemos adoptado una
perspectiva analitica centrada en la innovacion, en este capitulo no sé6lo ya reconocemos al
paguete agrondmico como parte de la revolucién informéatica, abriendo el analisis del capitulo
siguiente, sino ademas, también abordamos el estudio de la oleada de desarrollo aqui
realizado como un proceso de destruccion creadora. Por tanto, esta caracteristica
schumpeteriana, se aplica en esta parte de la Tesis para dar cuenta de la ambigiiedad de los
efectos de las innovaciones. Al respecto no s6lo se examina la evoluciéon de los principales
indicadores productivos, que dan cuenta de la parte creadora de este fenémeno, sino ademas
se refiere a una parte de la destrucciéon, asociada a los potenciales efectos contaminantes y
riesgos de salud. Cabe aclarar que respecto a la parte creadora, los datos recolectados
resultan contundentes, y ademas son respaldados por estudios realizados por distintas
disciplinas. Sin embargo, no ocurre lo mismo con las investigaciones vinculadas a los efectos
negativos sobre la salud y el medio ambiente. Los estudios recolectados y la opinién publica
en general, sostienen posturas opuestas, y las investigaciones llevadas a cabo para dar
cuenta de los potenciales efectos distorsivos de estas tecnologias, presentan fundamentos
débiles, con resultados cuestionables. Con ello, el debate se centra mas bien en el uso de las
tecnologias como un objeto a tratar y crear conciencia, antes que en la aplicacién de

tecnologias en si mismas.
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Esta destruccion creadora, se hace presente en otros niveles que analizaremos en los
préximos capitulos, donde se evidencian con fuerza tanto los aspectos vinculados a la
creacion y la destruccion.

En este sentido, a partir de este primer capitulo, nos introducimos a las repercusiones de
la difusién de la revolucién informatica en el sector sojero argentino, tanto en lo que refiere a la
oleada de desarrollo y los efectos positivos, que se mantuvieron y profundizaron en la Gltima
década, como a los efectos negativos que fueron objeto de debates y controversias.

Puesto que la llegada de una revolucién tecnolégica genera cambios profundos y
diversos, en los préximos capitulos nos centraremos en conocer estas tecnologias en términos
de la revolucién actual. Para este propoésito analizaremos sus caracteristicas y su
composicion, y a partir de ello las identificaremos con el actual paradigma. También,
aludiendo al caracter evolutivo que hemos impreso en la introduccion de este trabajo al
referirnos a las revoluciones tecnologicas como fendmenos ciclicos, veremos como se fueron
gestando y evolucionando las innovaciones que integran este paquete tecnoldgico. A ello
sumaremos el andlisis sobre los cambios que generan no sélo a nivel tecnolégico sino también
en lo que refiere a las nuevas habilidades, capacidades, habitos y normas que deben

adaptarse quienes deseen sobrevivir bajo las nuevas condiciones.
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Capitulo 4
Revolucion informética y paradigma de las TICs en la produccion sojera argentina.
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4. Revolucién informaticay paradigmade las TICs en la produccidn sojera

argentina.

Introduccion

Tal como adelantamos en el capitulo anterior, una revolucion tecnol6gica se puede
definir como un poderoso conjunto de tecnologias, productos e industrias nuevas y dindmicas,
capaces de sacudir los cimientos de la economia y de impulsar una oleada de desarrollo de
largo plazo. Se trata de una constelacion de innovaciones en términos duros, que se
encuentran interrelacionadas y que comparten un insumo de bajo costo y uso generalizado,
ademas de nuevos e importantes productos, procesos, y una nueva infraestructura.

Un paradigma tecnoeconémico por su parte, se trata de un modelo de practica 6ptima
constituido por un conjunto de principios cientificos, tecnolégicos y organizativos, habitos y
normas sociales, que se identifican con la revolucion tecnoldgica y orientan su difusién. Una
vez generalizados, estos principios se convierten en el “sentido comun” para la organizacién
de cualquier actividad y la reestructuracion de cualquier institucion. En este sentido, el
paradigma tecnoeconémico se trata del elemento blando que influye sobre las conductas
relacionadas con la innovacion y la inversion. Incluye un espectro de productos, disefios y
beneficios, que activa la imaginacion de ingenieros, empresarios e inversionistas, quienes van
realizando experimentos y pruebas con el nuevo potencial creador de riqueza, y asi van
generando las practicas exitosas y las conductas que gradualmente terminan definiendo la
nueva frontera de 6ptima practica.

Segun Pérez (2005:82), los agentes pioneros resultan fundamentales para la instalacion
del paradigma, puesto que dan las sefales indicadas para que el resto adhieran al mismo de
manera exitosa. En este sentido, van delineando el camino al que se van alineando
progresivamente, permitiendo el surgimiento de externalidades y condicionamientos crecientes
—incluyendo la experiencia en la produccién y el entrenamiento de los consumidores— los
cuales les facilitan a otros seguir su ejemplo. De esta manera, el éxito de aquéllos se convierte
en una poderosa sefial que los direcciona hacia oportunidades que ofrecen mayores
ganancias. Es asi como el nuevo paradigma llega a instalarse y convertirse en el nuevo

‘sentido comun’ general que termina por enraizarse en la practica social, la legislacién y otros
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componentes del marco institucional, facilitando las innovaciones compatibles vy
obstaculizando las incompatibles.

En resumen, las revoluciones tecnoldgicas componen un conjunto de innovaciones que
generan amplias repercusiones en el plano econémico y son guiadas por un conjunto de
normas y principios que se van enraizando en el colectivo social.

Segun Pérez (1986: 3), una revolucion tecnoldgica esta definida por una o varias
innovaciones radicales que guian el cambio. Una innovacion radical es por definiciéon una
ruptura capaz de iniciar un rumbo tecnolégico nuevo, y la disposicién a adoptar innovaciones
radicales aumenta cuando la trayectoria precedente se acerca al agotamiento. Asimismo, la
dinamica evolutiva de toda tecnologia determina los aumentos en la eficiencia técnica, la
productividad y los cambios en los productos para elevar su calidad o reducir su costo o
ampliar la gama de sus posibles usos. La logica de esta dinamica, denominada "trayectoria
natural" es relativamente predecible. Dada una base técnica y los principios econdmicos
fundamentales, la previsibilidad sobre el avance de una tecnologia determina una sefal para
la toma de decisiones, y para el avance en una linea definida. Al respecto, ademas de poder
preverse los avances tecnoldgicos, las revoluciones tecnolégicas se basan en una
modificacién radical y duradera en la dinamica de costos relativos del conjunto de todos los
posibles insumos del proceso productivo, estableciendo que algunos tenderan a la baja y otros
al alza por largos periodos de tiempo (Freeman, 1982). Ello quiere decir que las
potencialidades de estas tecnologias definen una plataforma para la construccion de un "tipo
ideal" de organizaciéon productiva, como norma implicita orientadora de las decisiones de
inversion y de innovacion tecnoldgica, tanto incremental como radical. Como indica Freeman,
es iluso suponer que una decision de largo alcance se tome en base a pequefias variaciones
en el costo relativo de los factores y ni siquiera en base a un cambio significativo si no hay
razones para suponer que este sea permanente. En ese sentido, establece la previsibilidad
sobre las potencialidades de las tecnologias en una revolucién tecnoldgica. Cabe mencionar
gue el proceso de transformacién no es facil; la transicion a las nuevas précticas no se logra
de un dia para otro y en algunos casos puede haber resistencia al cambio. A la larga, el nuevo
paradigma se convierte en el sentido comun general y se considera como el estado natural y
normal. Segun relata Pérez (2001: 123), los recién llegados, es decir, los que no han tenido
una experiencia exitosa con el paradigma anterior, pueden reorientar sus esfuerzos hacia el
aprendizaje de las nuevas practicas, mientras los lideres establecidos tienen que
“desaprender” gran parte del viejo paradigma y adoptar el nuevo. Mucha de la experiencia
adquirida y una cantidad considerable de las inversiones realizadas en el contexto anterior se

vuelven obsoletas.
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Pérez (1986: 6), relata que para que una revolucion tecnoldgica se difunda a escala
mundial, se requiere algo mas que la constatacion de un nuevo potencial técnico. En esta
linea plantea que debe aparecer un vehiculo que pueda propagarse facilmente y sea accesible
a millones de agentes individuales de decisién. Este vehiculo se trata del ya mencionado
factor clave que segun la autora seria el vector de incorporacién del nuevo paradigma al
sentido comun de ingenieros y gerentes. Es decir que se trata de un elemento orientador de
las decisiones innovativas.

Tal como referimos en el capitulo anterior, desde la revolucién industrial del siglo XVIII
en adelante la economia mundial registr6 hasta el momento, cinco revoluciones u oleadas
tecnolégicas motorizadas por la difusion de una innovacion radical reestructuradora de toda la
economia, a partir de una nueva organizacién Optima, nuevo perfil de capacitacion, nuevos
productos, uso intensivo del insumo clave (Rivera Rios, 2005: 14). Esas oleadas se componen
por: 1) la revolucién industrial nacida en Inglaterra en 1770, 2) la era del vapor y del ferrocarril
iniciada en 1829 en Inglaterra, 3) la era del acero y la electricidad que comenz6 en 1875, en la
que Estados Unidos y Alemania pasaron a constituir las regiones nucleo 4) la revolucion
basada en los hidrocarburos y la produccion en masa con centro en Estados Unidos a partir
de 1908 y 5) la actual revolucion tecnolégica impulsada por la informatica, que tuvo su origen y
primacia en Estados Unidos desde la década de los 70.

Segun Pérez (1986: 7), el factor clave de la actual revolucion tecnoldgica se trata de la
electrénica, la cual se inici6 con valvulas, mas adelante se formo con los transistores y luego
evolucioné hacia los chips o también llamados procesadores. Pero, al principio la electronica
se desarrolld bajo la l6gica del paradigma fordista de produccion masiva, contribuyendo a
ampliar la gama de innovaciones sucesivas en bienes durables de consumo, armamento
masivo y a colaborar en el desarrollo de los instrumentos de control de procesos en la
industria quimica. Su universalidad de uso tuvo lugar recién cuando sus funciones iniciales de
control convergieron con el procesamiento de datos. Y ello de materializa cuando la
integracién en gran escala permite producir microprocesadores y otros chips microelectrénicos
cada vez mas potentes y mas baratos

Para resumir, las revoluciones tecnolégicas que componen una serie de innovaciones
que generan amplias repercusiones a nivel econémico y productivo, son impulsadas por un
sentido comun, es decir, un paradigma tecnoeconémico, que se compone de normas y
principios que guian cada revolucién. Sin embargo, la transicién de una revolucién a otra
puede presentar resistencias, ante los cambios que ello implica en lo que refiere a la presencia

de nuevas tecnologias, y con ellas nuevos habitos, saberes, normas. Asimismo, cada
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revolucion se caracteriza por la presencia de un factor clave, un insumo de bajo costo con
aplicacién universal a todas las tecnologias propias de cada paradigma.

El paradigma actual presenta como rasgo predominante la tendencia a aumentar el
contenido de "informaciéon" como insumo clave en los productos frente al contenido energético
0 de materiales, debido al cambio en la estructura de costos relativos hacia el abaratamiento
constante del potencial de manejo y transmision de informacion.

La relevancia de la informacion que se adquiere en el marco del actual paradigma es
respaldada por diversas corrientes de pensamiento. Cuello (2014a) enuncia que desde la
década del 70 aproximadamente, el mundo viene atravesando una serie de cambios
profundos a partir de la irrupcién de nuevas formas de produccién asociadas a la difusién de la
informacién, que redund6 en grandes transformaciones. Esta nueva etapa, asume distintos
nombres y definiciones. La nocidon de Sociedad del Conocimiento o Sociedad de la
Informacion (Moore, 1997) surge en los aflos 90 para caracterizar a esta época por el uso
inteligente de la informacion y de las tecnologias de la informacién por parte de las empresas
para ser competitivas, que se van convirtiendo en organizaciones intensivas en informacion;
por otro lado, los ciudadanos se informacionalizan, al utilizar las tecnologias de la informacion
en su vida diaria, y ademas consumen grandes cantidades de informacién en el ocio y en los
negocios; y, finalimente, emerge un sector de la informacion, con entidad suficiente para
convertirse en uno de los grandes sectores de la economia (Cornella, 1998).

Zukerfeld (2004 y 2010) aporta una mayor precision sobre las caracteristicas de este
periodo y su factor clave. Prefiere referirse al “capitalismo cognitivo o informacional”
destacando el modo de produccién capitalista caracterizado por la produccion de bienes
informacionales, o tomando a Castells, a aquél basado en la “produccion de informacion para
producir mas informacion”. Este autor destaca como rasgos fundamentales de esta etapa los
siguientes elementos: el paso del modelo productivo fordista al paradigma posfordistas; la
incorporacion decisiva de las Nuevas Tecnologias Informaticas (NTI) al proceso productivo -0
también denominada la Era de la Informatica por Pérez (1986)-. Segun este autor, lo
novedoso de esta etapa radica en que el conocimiento definido a partir de su calidad de
insumo productivo, tiene el rasgo distintivo de perennidad, es decir que su uso no lo consume
o lo desgasta (Zukerfled, 2008: 56). El desgaste, en cambio, si ocurre sobre los soportes del
conocimiento, o dicho de un modo mas simple, sobre el objeto que lo contiene. Esta distincion
del conocimiento y su soporte, permite referirnos a la tipologia de conocimientos a partir de su
soporte que realiza este autor. En esta linea, podemos destacar aquellos mas importantes
para el presente trabajo de tesis. El primero se trata del Conocimiento de soporte bioldgico

(CSB), que corresponde al nivel mas elemental del conocimiento, es decir a los flujos de datos
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codificados que circulan como informacidn genética, nerviosa o endocrinoldgica en todos los
seres vivos, distinguiéndose los flujos naturales u organicos, como la informacién genética que
porta una semilla proveniente de un fruto natural, y los sociales o posorganicos como la
informacién genética de una semilla surgida de la manipulacién biotecnoldgica; el
Conocimiento de soporte subjetivo (CSS), cuyo soporte es la individualidad humana,
consciente e inconsciente, y distingue entre conocimientos subjetivos procedimentales
vinculados al hacer corporal o intelectual, y declarativos que pueden expresarse verbalmente,
y el Conocimiento de soporte objetivo (CSO) que compone el conocimiento social solidificado
por fuera de la subjetividad individual, que se divide en dos tipos, el CSO objetivado, que se
manifiesta cuando el conocimiento es cristalizado en la forma del objeto soporte. Esa
cristalizacion puede a su vez ser no-instrumental, como una pintura o una escultura modelada
por un artista, o instrumental como una herramienta o una computadora. En este Ultimo caso
estamos frente a una tecnologia, que siguiendo a Zukerfeld (2010: 94), se distingue de los
Artefactos, que son aquellos bienes en los que se objetiva y tienen un determinado proposito
instrumental. Se pueden enunciar distintos tipos de tecnologias; de las cuales destacamos las
tecnologias de la informacién, que son las que almacenan, procesan, reproducen, transmiten,
o convierten informacion. Pero debemos separar entre las tecnologias de la informacién
analdgica -por ejemplo la imprenta de Gutenberg, un disco de vinilo- de las tecnologias de la
informacién digital o, mas simplemente, tecnologias digitales (TD), -como un cd, un
smartphone-. Estas Ultimas se tratan de aquellas que procesan, transmiten, almacenan o
generan informacién digital (ID). Para entender este Ultimo concepto, nos referiremos al
segundo tipo de conocimiento objetivo, el codificado, donde el conocimiento involucrado se
refugia en el contenido simbdlico del objeto soporte y puede pensarse en términos amplios
como informacion, es decir conocimientos codificados que se materializan en el contenido
simbdlico del soporte objetivo, que puede ser textos, imagenes, audio, etc. (Zukerfled, 2008:
56). Con ello, el factor clave que para Pérez se trata de la electronica, Zukerfeld logra
desglosarlo en sus componentes: ID y TD. En esta linea declara que la actual etapa de
capitalismo cognitivo se define por el surgimiento y la difusion de la informacion digital, donde
las actividades productivas comienzan a adoptarla como un insumo decisivo.

Por lo tanto, a partir de estos desarrollos, agregamos con mayor precision que el tipo de
informacién que compone el factor clave de la actual revolucion informética se trata de la ID.

El actual contexto también se destaca por una asociacion de los conocimientos de
soporte biolégico y de las tecnologias e informacién digitales (Kelly, 1995; Castells, 2006;
Sibilia, 2005; Rifkin, 1999; Sulston, 2005). Segun Zukerfeld (2010: 291) que explica la

integracion de los flujos de conocimientos de soporte biolégico en la estructura productiva.

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



Este fendmeno de vinculacion, no es un algo totalmente nuevo puesto que en los afios 60 ya
se venia estableciendo la importancia de los conocimientos de soporte biolégico en la
caracterizacion de los organismos vivos —nombrados genéricamente como informacion-
(Simpson y Beck, 1965). Esta asociacion se expandié notablemente en los 70 cuando el
desarrollo de la informética se retroalimenté con la idea de que la informacién componia un
elemento decisivo para definir a los seres vivos (Thorpe, 1977). En los 80 y 90, cuando la
digitalizaciobn conquista el mundo, y, la ingenieria genética desarrolla su potencial, la
concepcion de la vida como informacién logra instalarse (Szathmary y Smith, 1995). De hecho,
los conocimientos de soporte biolégico ya no se conciben sélo como informacién, sino
especificamente como informacion digital (ID) y tecnologias digitales (TD) (Freeman, 1999).
En este sentido, la genética y la moderna biotecnologia se han asociado con la digitalizacion a
través de dos vias. En primer lugar, la idea de cddigo simbdlico, de conjunto de instrucciones
que se convierten en materia/energia es compartida por ambos terrenos. De esta manera por
ejemplo, el cédigo de las bases nitrogenadas se convierte en aminoacidos; el cédigo binario
de las computadoras, en sefales eléctricas. En segundo lugar, la decodificacion de los
genomas de las distintas especies requirid del uso de tecnologias digitales como medio de
produccién. No sélo se trata de que el almacenamiento de informacion digital requiere de la
capacidad del moderno hardware, sino de que sin los programas informaticos adecuados para
automatizar la decodificacion, la tarea hubiera sido imposible. Pero mas alla del desciframiento
de los conocimientos organicos, las computadoras aparecen como decisivas para la
elaboracion de los conocimientos posorganicos (Dawkins y Venter, 2008).

Por lo tanto, esta descripcion refiere a dos operaciones: una primera situada en torno de
la genética, que da forma a la traduccién de los CSB orgéanicos a CSS y, a CSO Informacién
Digital. El segundo proceso, el de la biotecnologia y la ingenieria genética, se concreta en la
creacién de los CSB Posorganicos. Ello quiere decir que la presencia de la ID como factor
clave de la actual revolucién, se hace evidente no sélo en bienes industriales, sino también
alcanza a las ciencias bioldgicas, y con ellos a los seres vivos.

En esta linea, la expansion de las TICs, entre otros factores, ubica ala ID y las TD en un
lugar cada vez més importante en la produccion, la distribucion, el intercambio y el consumo
de las sociedades de la actualidad. Este protagonismo sin embargo, no puede reducirse a un
sector especifico de la economia, ya que la ID parece haber irrumpido en una diversidad de
actividades productivas. Asi podemos encontrar que en el sector manufacturero, desde esos
afios se incorporan masivamente equipos con importantes avances basados en tecnologias

digitales, en el de servicios irrumpen con fuerza las telecomunicaciones, y en el primario,
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ocurren importantes avances en ingenieria genética y se incorporan equipos y maquinaria
basados en tecnologias satelitales (Cuello, 2014a: 172).

Desde los afios 90, la produccion sojera argentina ha evidenciado un proceso de cambio
tecnolégico con la implementacién de innovaciones propias de los avances en biotecnologia
por un lado, y la incorporacion de equipos de densidad tecnoldgica con recursos informéaticos
por el otro. Estas innovaciones incorporaron como insumo a la informacibn y mas
precisamente a la ID, factor clave propis de la actual revolucion tecnologica. En el primer caso,
la soja RR resultado del proceso de traduccién de CSB organicos hacia CSB posorganicos,
proceso mediado por la ID y las TD, incorpora en dicho proceso a la ID. En el segundo caso
que alcanza a la siembra directa y sus equipos, al incorporarse monitores y computadoras, y
utilizarse software, mapas e imagenes incorpora también ID -y TD-. Vale mencionar que la
difusion de estas tecnologias requiri6 de un cambio en el sentido comdn del modo de
produccién, de organizacién de la produccion, nuevos principios cientificos, tecnoldgicos y
gerenciales. Por ello este capitulo no sélo estudiara las tecnologias incorporadas a la luz del
actual paradigma de las TICs, identificAndolas con las caracteristicas de la actual revolucion
tecnoldgica, sino ademas analizard los nuevos habitos, légicas de organizacion, principios
gerenciales y cientificos como parte del sentido comdn que guia el actual paradigma. Para
este propdsito este capitulo se divide en dos secciones bien diferenciadas: la primera seccion
se ocupa de la revolucion tecnoldgica, es decir de los aspectos meramente tecnolégicos o
“duros”, identificando la presencia de ID en las principales innovaciones, dando cuenta de
esta manera de que se tratan de tecnologias propias de la actual revolucién. La segunda
seccion versa en cambio sobre el paradigma tecnoecondmico, es decir el componente
“blando” compuesto por los habitos, principios, normas, etc. que guian la revolucion
tecnoldgica actual.

Esta identificacion del paquete agronémico con el paradigma actual, nos permitira arribar
en el préximo capitulo a un andlisis sobre cada una de estas tecnologias, rastreando sus
origenes hacia la fase de maduraciéon del paradigma anterior para luego comprender su
funcionamiento sistémico, y con ello entender los efectos revolucionarios descriptos en el
capitulo anterior en cuanto a la oleada de desarrollo generada a partir de ellas. Ello quiere
decir, que nos brindara herramientas para comprender la evolucion de dichas tecnologias a
los largo de su correspondientes senderos de avance, como atravesaron la transicion del
paradigma anterior al actual y qué transformaciones evidenciaron a lo largo de su recorrido.
En otras palabras, se podra comprender las caracteristicas tecnoldgicas y los principios

cientificos y normas asociadas a ellas y su transicién hacia la revolucién actual. A partir de
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estos aportes, comprenderemos con claridad el funcionamiento sistémico de este paquete

tecnolégico, ocurrido con el despliegue del paradigma de las TICs.

4.1. Los componentes “duros”: la revolucion informatica en el sector sojero

argentino. ID, TD, CSB organicos y posorganicos.

Como mencionamos mas arriba, la informacion, y mas precisamente la ID tiene cada vez
mayor protagonismo en los distintos sectores de una economia, tanto como en la industria y
los servicios, asi como también en el primario. El sector sojero argentino parece haber
comenzado a incorporar con mas fuerza a la ID como insumo de las tecnologias aplicadas en
la produccion recién desde los afios 90 con el ya mencionado paquete tecnoldgico, aunque en
los 70 evidencié cierto dinamismo tecnolégico con las denominadas semillas hibridas y los
avances en mecanizacion.

La siembra directa (SD), una de las principales innovaciones que redinamizaron al sector
en los afios 90, registra innovaciones desde los afios 70, con la produccién de los primeros
prototipos de sembradoras basadas en modelos importados, luego adaptados a condiciones
locales (Alapin, 2008: 40). Segun Dabat (2014), la SD se trat6 de una innovacion propiamente
fordista, que como se estudiard extensamente en el préximo capitulo se presenté como una
alternativa prometedora para solucionar los problemas agronémicos relacionados al deterioro
de los suelos y a la consecuente caida en los rendimientos. La incorporaciéon de maquinas
mas pequefias y con mayor potencia, permitié que para los afios 80, este sistema comience a
arrojar resultados positivos al permitir realizarse un incremento en el volumen de produccion al
poder operarse sobre tierras antes consideradas marginales y ademas, ante la posibilidad de
acortar el ciclo productivo al roturar menos los suelos en comparacién con el sistema de
labranza convencional. En términos mas precisos, la SD se trat6 de una innovaciéon de
proceso, que se basd en la utilizacion de menos equipos en comparacion con el sistema
convencional, permitiendo realizar la implantacion en un solo paso, ciclos de cultivo mas
cortos y reduciendo la mano de obra y el combustible. Bisang (2007: 203) describe que la SD
incorporoé tres equipos basicos: sembradora directa, tractor de porte medio-alto y fumigadora.
La siembra convencional en cambio utilizaba mé&s equipos: rastra/disco, sembradora
convencional, fertilizadora, fumigadora, disco/cincel y tractor de porte indistinto. Con ello,
mientras que con SD son necesarias tres pasadas con un tractor en el caso de la siembra
convencional, se estima entre cinco y seis dependiendo del tipo de terreno, ahorrandose asi
combustible y generando un menor desgaste del equipo. Si se aplica SD, el suelo no se
rotura, lo cual hace que se compacta y permean mejor las lluvias; ello implica que a poco de

cesar la lluvia, se puede ingresar a trabajar. En el caso de la siembra convencional,
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dependiendo de tipo de suelo, es necesario esperar que los suelos se sequen y soporten el
peso de las maquinas. Ello permite que se acorten los ciclos de cultivo.

Los avances mas significativos se dieron en las sembradoras. Como ya estudiaremos
extendidamente en el proximo capitulo, esta tecnologia se fue desarrollando desde los afios
60 en base a adaptaciones locales sobre modelos adquiridos de Estados Unidos e Inglaterra.
Asi se fueron innovando chasis y cuerpos de siembra, mas tarde llega la Labranza Vertical y el
Arado de cinceles, una familia de productos creados para la conservacion del suelo. En los 80
se adecua el disefio de las Sembradoras de Semillas Gruesas, y se agregan accesorios para
utilizarla como Cultivadora, con levantes automaticos e hidraulicos. Estas sembradoras en los
primeros afios de los 90 incorporan cambios en sus cuerpos sembradores, con ruedas
niveladoras dobles y también se crea una nueva familia de Sembradoras de Semillas Finas.
Un avance importante se da con la incorporacién del Sistema Neumatico en 1995 que
incorpora un motor que convierte el aire comprimido en trabajo mecanico, avanzando asi
cobre el clasico motor mecénico. En esos afios surgen las nuevas Sembradoras para Semillas
Gruesas, con novedosos accesorios para Simple y Doble Fertilizacion. Para fines de los afios
90, la SD alcanza un importante nivel de avance, incorporando equipos con mayor potencia.

Sin embargo, hasta aqui se trata de mejoras propias del paradigma fordista, que se dan
en los motores, en el ajuste de su funcionamiento en cuanto a dosificacion, implantacién y
trabajo del suelo. En términos de nuestro marco tedrico, se trata de avances en los artefactos,
es decir en herramientas con un propésito instrumental. Con la agricultura de precisién, que
incorpora tecnologias basadas en ID se termina de realizar el paso hacia la nueva revolucion
tecnoldgica como explicaremos a continuacion.

Dabat (2014: 24) narra que la agricultura de precision nacié en Estados Unidos, en la
década de 1980, “cuando las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion fueron
combinadas de tal manera que elevaron la rentabilidad de la inversion, redujeron el uso de
productos fitosanitarios y abonos y mejoraron las cosechas”. La aplicacion de estas
tecnologias en Argentina resulté toda una novedad, ya que representaban un avance radical
respecto a los sistemas utilizados hasta ese entonces. Asi, la agricultura de precision
incorpora sistemas de informacion geogréfica, sensores, satélites e imagenes aéreas, y los
sistemas de posicionamiento global, para recolectar informaciéon sobre aspectos particulares
de cada lote y asi delimitar subregiones dentro de esos lotes, en las que se combinan
homogéneamente los factores determinantes del rendimiento, por lo que requieren una misma
dosis de cada tipo de insumo.

Estos avances se desplegaron hacia el sector sojero argentino desde mediados de los

afios 90, con las primeras investigaciones y prototipos que se comenzaron a aplicar a fines de
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esa década, cobrando impulso en los primeros afios de la década siguiente. Desde ese
momento en adelante se introdujeron mejoras sucesivas centradas en la informatica, y mas
precisamente en la ID y TD. Albornoz (2009) sefiala que desde el punto de vista de la
informatica, la agricultura de precision involucra para su funcionamiento el uso de sistemas de
posicionamiento global (GPS) y de otros dispositivos electronicos como sensores de indice
verde, de temperatura y humedad, sensores remotos de teledeteccién, monitores de
rendimiento, medidores de muestreo y otros tantos que van apareciendo en el mercado, para
obtener datos del cultivo y adecuar de esa manera el manejo de suelos e insumos a la
variabilidad presente dentro de un lote. Estos dispositivos se utilizan usualmente montados
sobre diferentes maquinarias y herramientas como cosechadoras, sembradoras, tolvas,
fertilizadoras, pulverizadoras, etc., que funcionan con diversos software embebidos en cada
aparato, los cuales toman y almacenan los datos que surgen de las diferentes operaciones
realizadas (siembra, fertilizacion, cosecha, poscosecha) y se transmiten la informacién
mediante tecnologia portatil de informatica y telecomunicaciones.

Toda esta informacién se aprovecha mas tarde a partir de la utilizacion de ciertos
sistemas de gestion y de aplicaciones GIS que la procesan y permiten elaborar mapas de
rendimiento y muestreos intensivos de suelo, con los cuales evaluar sus caracteristicas
geofisicas y agrondmicas y medir los diferentes rindes que se han obtenido en el lote, para
entonces poder tomar decisiones de siembra y dosificar la utilizacion de semillas, fertilizantes
y biocidas segun la heterogeneidad que presente dicho lote, y segun los resultados que se
quieran obtener. Por otra parte, también se utilizan modelos de simulacion para distintos tipos
de cultivos, relacionados con la informacién sobre las caracteristicas del suelo y del clima, que
permiten realizar ensayos de dosis variable (DV) y hacer proyecciones hipotéticas sobre los
resultados de diferentes pruebas, de tal manera que generen informacion clave para el trabajo

operativo posterior
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Figura 1. Tecnologias que incorpora la Agricultura de Precision
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Esta tecnologia de alta complejidad se compone de agrocomponentes electrénicos que
permiten a las maquinas alcanzar un alto grado de automatismo, sensoramiento,
comunicaciones, grabacion de pardmetros de funcionamiento, geoposicionamiento satelital,
emision de datos en tiempo real a una web y también la dosificacion variable de insumos y
semillas con total automatismo siguiendo prescripciones cargadas en monitores equipados
con software especificos o bien recibiendo informacién de sensores en tiempo real
(Bragachini, 2010: 5). Todas estas funciones claramente involucran a la ID, basandose en un
importante instrumental compuestos por el monitor de siembra, que controla en cada tubo de
bajada si la semilla cae normalmente, avisando mediante una alarma sonora y visual si surge
algun problema; las computadoras para pulverizadoras, que mantienen constante la dosis de
aplicacion ante variaciones en la velocidad de avance; el monitor de rendimiento en cosecha,
que permite conocer en tiempo real los datos importantes de la cosecha que se esta
realizando; y el banderillero satelital de uso aéreo y terrestre, que guia al conductor a través
de posicionamiento satelital (Caneda, 1999: 24). En este sentido, este sistema utiliza a las
tecnologias digitales como principal herramienta de analisis, desplazando los conocimientos
de los productores para la aplicacion de fertilizantes asi como también para la siembra de
semillas en la profundidad adecuada, entre otras cosas. Para ser mas precisos, la agricultura
de precision incorpora ID al utilizar software especifico en cada equipo, para la confeccion de
los mapas sobre el suelo, y tecnologia GPS para la ubicacién de las zonas por tipo. También
la informacién que circulan en los satélites, sensores, etc. las imagenes y los datos sobre el
suelo, entran en esta categoria. Ademas, las computadoras que almacenan y procesan toda
esta informacion dan cuenta de la presencia de TD, asi como también los denominados
monitores de siembra y rendimiento de cosecha, integrados por chips y procesadores. En este
sentido, se hace evidente la presencia de la ID en este circuito de innovaciones.

En resumen, la SD como innovacion de proceso, pasa de basarse en maquinaria
mecanizada desde sus primeros avances registrados en los afios 70, hasta mediados de los
90, y con mas fuerza en la Ultima década, donde comienza a articularse con la agricultura de
precisién que incorpora equipos centrados en la informatica, la ID y las TD.

Respecto a la otra innovacion principal de este paquete, la soja RR, se trata de un
producto de la aplicacion de biotecnologias. Durante el paradigma fordista ya se habian
sentado las bases para la innovacion en transgénicos y mas precisamente la generacion de
CSB posorganicos. La hibridacion, principalmente del maiz, se traté6 de uno de los primeros
avances en el mejoramiento de plantas posibilitados por los avances en genética y la
traduccién del codigo genético que con la biotecnologia luego pudo modificarse a través del

ADN recombinante resultando en los cultivos genéticamente modificados, que consisten en la

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



transferencia, de un organismo a otro, de un gen responsable de una determinada
caracteristica, manipulando su genoma (Cuello, 2016).

La hibridacién formo parte de la trayectoria tecnolégica formada desde los afios 70, en
que ocurre la primera incorporacion de hibridos de trigo basados en germoplasma mexicano,
que tuvieron una breve difusion junto a la produccion de soja -con el doble cultivo-, ante los
escasos resultados en materia de rendimientos que se obtenian en términos relativos con
otras variantes (Pizarro y Cascardo, 1991: 312), y no lograron trascender en el mercado. A
mediados de los afios 80 se inici6 la aplicacion de la ingenieria genética molecular mediante la
utilizaciéon de plantas transgénicas, que se hicieron una realidad a escala comercial a partir de
la mitad de la década de los 90, en que se avanz0 hacia la biotecnologia moderna teniendo a
la soja RR como principal producto.

Segun Albornoz (2009: 14), “la biotecnologia es cualquier tipo de técnica que utilice
organismos vivos o sustancias de esos organismos para crear o transformar un determinado
producto, mejorar las plantas o animales o crear microorganismos para usos especificos”. En
particular, la biotecnologia moderna consiste en un nuevo conjunto de técnicas que implican la
intervencion y el mejoramiento genético de especies animales y vegetales, con diferentes
aplicaciones posibles, a través de la introduccion de genes que confieren caracteristicas
potencialmente Utiles a dichos organismos. Los principales elementos que componen la
biotecnologia moderna son: la gendmica —la clasificacion molecular de las especies-; la
bioinformatica, que supone la recopilacion de datos de analisis gendmicos en forma accesible;
el mejoramiento genético molecular, que es la identificacién y evaluacion de caracteristicas
deseables para determinados organismos; y el diagnéstico de agentes patdgenos, lo que
implica mejorar las tecnologias de vacunacioén, a través del uso de métodos modernos de
inmunizacion que se utilizan para preparar vacunas de ADN recombinante que ayudan a
optimizar el control de enfermedades

En particular, al hablar del uso especifico de la informatica, lo que implica la
investigacion y el desarrollo basado en la agrobiotecnologia moderna es el almacenamiento, la
recuperacion y el procesamiento masivo de informacion genética y bioquimica. Esto ha dado
lugar al desarrollo de uno de los elementos ya mencionados: la bioinformética, rama
principalmente dedicada a la gestion y uso de grandes bases de datos e informacién biolégica
(genética y bioquimica). Ademas, la bioinformética ha incorporado de manera generalizada
técnicas de robdtica para automatizar analisis y clasificacion de material bioldégico. Segun
algunos especialistas, las funciones primordiales de la informética en la biotecnologia en su
aplicacion agroecolégica y para la ganaderia son el manejo de bases de datos (no solamente

la manipulacién conocida a nivel de organizacion y basquedas, sino también el procesamiento
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de imagenes microscopicas), la inteligencia artificial -el conjunto de técnicas que implementan
sistemas capaces de buscar patrones ocultos en las cadenas, encontrar relaciones entre
medidas, hacer predicciones a partir de los datos conocidos, y clasificar patrones de manera
automatica- y la modelizacién: simulaciones sobre las condiciones de diversos microclimas y
sobre el comportamiento de organismos en diversas condiciones.

Cabe destacar que obtener un avance de este tipo, es decir, generar un CSB
posorganico en una semilla GM requiere de cuantiosos gastos iniciales en materia de
investigacion, demandando entre 7 y 8 afios para la obtencién de una variante. Asimismo,
estos resultados se encuentran sujetos a la influencia de cambios climaticos, asi como
también coyunturales que pueden impactar negativamente en la obtencion de las mismas
(Quiroga, comunicacion personal 2 de agosto de 2012). Sin embargo, una vez obtenida, la
reproduccion de las mismas involucran costos marginales cercanos a cero (Quiroga, 2012), es
decir, que se pueden duplicar con costos despreciables en relacion a los gastos incurridos en

la investigacion que dio lugar a la variante original.
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Figura 2. Proceso de obtencion de la soja RR
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En este sentido, la soja RR resulta un producto de la traducciéon de los conocimientos
biolégicos a ID, utilizados como insumo en esta modificacién genética que da lugar a esta
variante, proceso mediado por la utilizacion de TD, es decir de equipos informéticos donde son
manipulados y generados los CSB posorganicos. Ello indica ademas que este conocimiento
posorganico se trata también de ID, puesto que es el lenguaje al que el CSO debe traducirse
para ser manipulado en las TD. Ello se ilustra con la Figura 2, donde se representa el proceso
de obtencion de la soja RR, que comienza con la identificacion del gen con la caracteristica de

resistencia al glifosato, un CSB organico que es extraido de la bacteria Agrobacterium
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tumefaciens, luego traducido a ID para ser manipulado mediante TD y ser inserto en el ADN
de la planta receptora, en este caso, la soja RR, teniendo como resultado un CSB posorganico
definido por el ADN de la planta con caracteristicas de resistencia al glifosato, que luego es
materializado en la planta y la semilla, que es su soporte.

Con ello, se evidencia que en lo que respecta a cultivos mejorados genéticamente, los
avances pasaron de basarse en la hibridacién como técnica predominante en el paradigma
fordista, hacia la biotecnologia en el actual paradigma, donde ocurre una traduccién de los
CSB organicos a ID, para ser modificados y transformados a CSB posorgéanico, que compone
la soja RR.

Por lo tanto, las principales innovaciones que integran el paquete tecnoldgico se
caracterizan por portar a la ID como factor clave. No obstante, la presencia de la ID no sélo se
evidencia en estas tecnologias, sino también en otras que circulan en el sector, ya sea de

forma complementaria a procesos productivos o de uso cotidiano.

4.1.1. Mas ID y TD que circulan en el sector sojero argentino.

Ademas de encontrar TD e ID en las principales tecnologias que se difunden en la
produccién sojera argentina desde mediados de los afios 90, el sector comenzé a incorporar
equipo informatico no sélo para uso cotidiano sino ademas para uso productivo, de forma
complementaria con las tecnologias ya descriptas. Segun relatan los productores, la
disponibilidad de celulares asi como también de aplicaciones especificas, permiten un mayor
contacto con el campo sin requerir de la presencia fisica, y también disponen de un espectro
mucho mas amplio de informacién de la cual antes no disponian, y también de programas
informaticos para hacer simulaciones. En este sentido hay una mayor circulacién de
informacién que permite tener un mayor control, anticiparse a cambios climaticos, y operar de
forma mas inmediata y eficaz.

Ademas de estas tecnologias que fueron incorporandose al sector, Albornoz (2009: 18)
enumera una serie de aplicaciones informaticas que se van aplicando a distintas fases de la
cadena productiva. Algunos de los programas mas relevantes que destaca son los siguientes:

- Sistemas informaticos de gestién integral de la trazabilidad: se trata de paquetes
informaticos que relnen caracteristicas de los sistemas de gestiéon de la informacion, de los
sistemas de gestién de bases de datos (SGBD), y en algunos casos, de almacenamiento
compartido a través de telecomunicaciones. Algunos también pueden llegar a incluir médulos
de simulacion para realizar proyecciones de tendencias basadas en series histéricas, o ante la

presencia de ciertos baches de informacién. Es este tipo de programas cobra relevancia el
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manejo interactivo de las bases de datos con diversos agentes, por lo que la ingenieria
relacionada con las telecomunicaciones y con la gestién de las bases de datos cumple una
funcién esencial, aunque se trata de un sistema que ante todo debe estar sustentado por un
conjunto de practicas sostenidas de incorporacion de la informacién, sin el cual todo el sistema
pierde sentido. También es vital que exista una entidad consolidada en la administracion y el
mantenimiento sistemético de la base de datos.

- Sistemas asociados a la identificacion electrénica: se ocupa de la identificacion
individual de los productos durante su trayecto mediante un cédigo electrénico, y es aplicable
tanto a especies animales como vegetales. Ello supone el desarrollo de una serie de
dispositivos microelectronicos o cédigos de lectura laser que se adosan de diferentes maneras
a cada producto, y que tienen incorporada toda la informacién sobre el mismo.

- Sistemas de apoyo a la gestion operativa y econémica agropecuaria: se tratan de
sistemas de gestidon de informacién, con medio- bajo valor agregado tecnolégico en la mayoria
de los casos, pero con alta utilidad practica para la actividad cotidiana, cuando el uso es
correcto y la aplicacion adecuada. En su mayoria se trata de enlatados comerciales que
trabajan modularmente para atender a distintas necesidades de la gestidn, o de aplicaciones
que buscan controlar y administrar procesos especificos en una rama productiva (por ejemplo,
sistemas de administracion logistica, sistemas de entrada y salida de mercaderia), o el manejo
integral de distintas ramas productivas especificas. A estas aplicaciones se les podria agregar
como un item adicional a los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) que utilizan las
grandes empresas agroindustriales para el manejo y la administracion de sus recursos y
procesos, y que suponen una gran cantidad de aplicaciones basadas en importantes bases de
datos interactivas (datawarehouse) desde la cual se controla la gestién general de la actividad
de la empresa, y a los que suelen vincularse a otros sistemas accesorios mediante interfases
desarrolladas ad-hoc.

- Sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS) estratégicas: aqui se encuentran
todos aquellos sistemas independientes de alto valor agregado informatico, que proveen
herramientas analiticas y una importante densidad de informacién, con utilidad principalmente
para el desarrollo del sector privado, asi también como para la investigacién y desarrollo, y
para la gestion regulatoria, legal y econdémica, de la actividad agropecuaria. Podemos
mencionar entre estos a los Sistemas de Informacién Geografica y Teledeteccion, a los
Sistemas de Gestion de Informacién con mayor valor agregado (que permiten operaciones de
alta complejidad, evaluacidon de problematicas y alternativas, mayor elaboracién y facilidades
para el usuario), a una parte de los Sistemas de Simulaciéon, que permiten realizar

proyecciones, predicciones, simulaciones, etc., y a una parte de los Sistemas de Gestion de
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Bases de Datos, en especial combinados con los otros sistemas. El criterio basico de estos
sistemas es proveer de herramientas de inteligencia tanto a los productores como a
investigadores y organismos publicos.

- Sistemas de apoyo a los eslabonamientos industriales: se trata de una multiplicidad de
sistemas heterogéneos que asisten a procesos y actores que, en términos econdémicos, se
desprenden como eslabonamientos directos y casi exclusivos de la propia actividad productiva
en tanto, por ejemplo, laboratorios proveedores de insumos (semillas, fertilizantes, biocidas),
fabricantes de herramientas industriales (maquinaria agricola e implementos, otros productos
metallrgicos), o en tanto servicios a la produccion (asesores profesionales veterinarios y
agrénomos, acopiadores de granos, centros de I+D para el disefio industrial, etc.). En esta
categoria hemos incluido a los programas de disefio industrial por computadora, que utilizan
sistemas de procesamiento de imagenes y de simulacién, al software incorporado a las
magquinarias y herramientas agricolas, y los sistemas de gestidén de bases de datos (SGBD) de
apoyo a la investigacion y desarrollo bioinformatica destinada a la produccién de OGMs
(organismos genéticamente modificados), y al monitoreo y control de su aplicacién sobre los
organismos vivos en laboratorio.

- Sistemas de gestién compartida y de telecomunicaciones: utilizados principalmente por
los centros de I1+D o por grandes empresas agropecuarias/agroindustriales, y por otra parte,
por los organismos publicos estatales y civiles a los fines de regular, fiscalizar, fomentar y
asistir en la gestion de la actividad agropecuaria. Hablamos aqui de importantes Sistemas de
Gestion de Bases de Datos, con estructuras multiples de interaccién privada y consulta publica
online con importantes bases de datos abiertas o semiabiertas. También nos referimos a
aplicaciones genéricas y especificas con soporte para el trabajo con intercambio de grandes
flujos de datos de conexion a Internet, sistemas RID (Redes Integradas de Datos), y los
sistemas de procesamiento digital (DSP) utilizados genéricamente en telecomunicaciones, que
incluyen softwares embebidos en los microchips DSP.

Con ello ilustramos la difusién de las TICs en el sector sojero local, donde no solo
alcanzan a las principales innovaciones productivas sino ademas se extienden a la etapa de
control y distribucion de la produccion. Asimismo se establece una red de generacion y
difusion de informacién mas compleja y completa, conectando a los productores con centros
de investigacion y centros publicos.

Cabe aclarar que todas las tecnologias aqui descriptas requieren de la posesion de
ciertos conocimientos y capacidades para su uso. Ello quiere decir, en términos de nuestro
marco teérico que implican un sentido comin que debe adoptarse para adaptar las

capacidades a las nuevas exigencias. Sobre este sentido comdn, integrado por nuevos
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principios cientificos, técnicos, gerenciales, nuevos habitos y normas versara la proxima
seccidn, reconociendo que una revolucién tecnoldgica es impulsada por un paradigma

tecnoeconémico.

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



4.2. Los componentes “blandos”: normas, habitos, principios gerenciales y

cientificos del nuevo Paradigma la produccién sojera argentina.

4.2.1. El paquete tecnolégico como parte del paradigma de las TICs. Algunos

fundamentos.

La difusion de las nuevas tecnologias nucleadas en torno al llamado paquete
agronomico, se tratd del despliegue del paradigma de las TICs en el sector sojero argentino,
incorporando ID y TD, y ademas nuevas normas, principios gerenciales y cientificos, nuevas
formas de organizacion de la produccion, que caracterizaron el nuevo sentido comin del
paradigma en el agro argentino.

En principio, segun Pérez (2000 y 2005), una revolucion tecnoldgica esta definida por
una o varias innovaciones radicales que guian el cambio. Existe un consenso en calificar a la
soja RR como una verdadera innovacion radical, que junto a la SD, una innovacién de
procesos, revolucionaron el sector, con cambios que exceden a lo meramente productivo, y
alcanzan elementos culturales y sociales. Tal como sefiala Magdalena (comunicacién personal
2 de noviembre de 2015), “sin duda es una innovacion radical distinta a todo logro en
mejoramiento genético previo”. Portis (comunicacion personal, 22 de diciembre de 2015)
agrega “(...) significo un cambio cultural significativo en la forma de produccion”. Luego
declara también que con ella “se abria un campo hasta ese momento desconocido y con un
enorme potencial”.

Las sinergias que crean las tecnologias también es una caracteristica que podemos
enunciar. Segun Esparza (comunicacion personal, 12 de noviembre de 2015), la soja RR y la
SD “(...) crecieron juntas, la siembra directa no hubiera tenido el auge que hoy tiene sin la soja
RR. Como cambio tecnolégico implicé la adaptacion de todo el sistema productivo a una
nueva forma de hacer las cosas. Incluso las lineas de investigacion fueron atravesadas e
influidas por el fendmeno”. Ello pone en evidencia que los cambios no solo se registraron a
nivel cientifico-técnico sino ademas en el “hacer como” del sector.

Por otro lado, desde la teoria una innovacion radical es por definicion una ruptura capaz
de iniciar un rumbo tecnol6gico nuevo, y la disposicién a adoptar innovaciones radicales
aumenta cuando la trayectoria anterior se acerca al agotamiento. En términos del caso bajo

estudio, anterior a la llegada de estas tecnologias, la estructura productiva del sector sojero se
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identificaba con el paradigma fordista, que estaba mostrando sefiales de agotamiento.
Algunos de los problemas mas visibles de ese momento se trataban de la roturacion de los
suelos, la pérdida de cosecha, el uso de combustible y otros elementos que impactaban
negativamente en los costos. Durante los afios 70 y 80, si bien el paradigma de las TICs ya se
estaba difundiendo en el mundo, en el sector ain predominaba el paradigma fordista, tal como
referimos en el apartado anterior, por lo tanto las soluciones implementadas buscaron paliar
estos efectos econdmicos negativos con una estrategia acorde a las posibilidades del contexto
tecnolégico, es decir, la obtencion de mayores niveles de produccion con la incorporacion de
equipos mas potentes via mecanizacion y semillas hibridas. Sin embargo estos problemas se
solucionaron parcialmente puesto que siguid persistiendo una importante degradacién de los
suelos y otros factores agrondomicos que requerian de soluciones novedosos que podrian venir
de un nuevo paradigma. Para Peiretti (comunicacién personal, 15 de noviembre de 2015), el
nuevo paquete tecnoldgico “(...) cambid el paradigma productivo en la republica Argentina.
Primero en cuanto a que se dejaron de utilizar sistemas de labranzas de suelo con las
consiguientes ventajas ecoldgicas al sistema. Segundo: provoco la expansiéon exponencial de
la frontera agricola, no s6lo aumentando la superficie cosechable en la Argentina, sino
también desplazando otras producciones, como la ganadera, hacia nuevas zonas”. Para
Mentruyt (comunicacion personal, 25 de noviembre de 2015), ademas “(...) permitié incorporar
nuevas tecnologias para disminuir los efectos negativos de las adversidades de los cultivos (la
biotecnologia), y disminuir la energia necesaria para implantar los cultivos disminuyendo
ademas las pérdidas de suelo (la siembra directa)’. Segun Enriquez (comunicacion personal,
25 de noviembre de 2015), “la incorporacién de la tecnologia de tolerancia al glifosato permitio
la ampliacién de las areas de cultivo y el impresionante aumento de la superficie cultivada con
soja en la Argentina, dando plasticidad y mejorando la conduccién del cultivo. La siembra
directa complementa aportando mayor sustentabilidad al cultivo. Sin embargo, algunos efectos
no esperados de la amplia adopcion del cultivo se generaron (monocultivo, falta de rotacion,
aparicion de malezas resistentes por monotecnologia, etc.)”. Esto quiere decir, que con las
nuevas tecnologias del paquete agronémico se fueron resolviendo paulatinamente los
problemas que no pudieron terminar de solucionarse en la revolucién fordista.

Segun Muioz (comunicacion personal, 11 de noviembre de 2015), (...) se logré dar un
salto en el rendimiento y la produccién, ya que se pasé de un sistema de labranza
convencional a directa, las malezas ya no se controlaban mecanicamente (herramientas) sino
gue quimicamente. La introduccién de la soja RR, resistente a glifosato, permitié usar un solo
agroquimico que controlaba gran cantidad de malezas a muy bajo costo, comparado con otros

tratamientos”. Es decir, se lograron resolver en gran medida los problemas que venian del
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paradigma anterior, y ello se realiz6 ya no mediante recursos mecanicos caracteristicos del
paradigma anterior, sino quimicos y cientificos, evidenciando de esta manera el cambio del
sentido comun hacia la I6gica del paradigma de las TICS.

Para reforzar esta idea del cambio de paradigma Kemerer (comunicacion personal, 27
de noviembre de 2015) sefala que se “(...) produjo un cambio en el sistema de manejo
tradicional aplicado por el productor. EI menor tiempo operativo invertido en siembra junto con
la soja RR permitié que los sistemas manejaran una mayor cantidad de hectareas”. En este
sentido, se generaron cambios a nivel organizacional, tal como aduce Giorgi (comunicacién
personal, 22 de noviembre de 2015) “(...) inicialmente, le permitié a los productores reducir
costos en personal, horas de trabajo, combustible, tractores, maquinas y otros equipos. Luego,
con el advenimiento de nuevas variedades en semillas y fertilizantes, fue mejorando y
aumentando las producciones y los rendimientos de los cultivos; lo que se tradujo en generar
un incremento en las utilidades. Por dltimo, si bien el uso de agroquimicos, es para algunos
perjudicial sobre la salud de las personas, signific6 mejoras ambientales (menor uso de
combustibles, etc.) y agronémicas (disminucién de la erosion en los suelos, etc.)”.

Ello significa que el cambio de paradigma también se evidencié en el avance hacia un
manejo mas simplificado junto a la reduccién del personal, de las horas de trabajo dedicada a
la produccion, aunque logrando efectos positivos en cuanto a incrementos en los rindes. En
esta linea Melchiori (comunicacion personal, 30 de noviembre de 2015) completa esta idea
agregando que “simplificé un complejo sistema de produccion basado en multiples productos
herbicidas necesarios para controlar las malezas. Posibilitdé por lo mismo, la disponibilidad
econdémica de un herbicida versatil, ampliar la frontera agricola”.

En resumen, el agotamiento del paradigma anterior y los recursos mecanicos como base
de la solucién a los principales problemas agronémicos de la época, dejaron espacio a las
nuevas tecnologias integradas en el paquete agronémico que lograron tratar los problemas del
paradigma fordista en base a una légica centrada en recursos quimicos, cientificos y
tecnolégicos.

Por otro lado, como ya bien referimos en nuestro marco conceptual, la dinamica
evolutiva de toda tecnologia determina los aumentos en la eficiencia técnica, la productividad y
los cambios en los productos para elevar su calidad o reducir su costo o ampliar la gama de
sus posibles usos. La légica de esta dinamica, denominada "trayectoria natural" es
relativamente predecible. Dada una base técnica y los principios econdémicos fundamentales,
es posible predecir con cierta certeza como seguird el orden de los acontecimientos. En linea
con ello, para Accaroni (comunicacion personal, 23 de noviembre de 2015), “(...) el cambio de

manejo produjo el aumento de los rindes de las cosechas, lo cual implico el desarrollo de
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maquinaria mas eficiente e infraestructura adecuada que acompafie el nuevo paradigma”. Ello
respecto a la SD, en cuanto a la soja RR existen opiniones encontradas puesto que algunos
sefialan que hay aln camino para recorrer, y otros opinan que deben considerarse como
alternativa a otros cultivos para continuar con los avances en genética. Al respecto Méndez
(comunicacién personal, 3 de noviembre de 2015) declaré que desde su aplicacion en 1996
crey6 que la tecnologia GM seria aplicable a otros cultivos “porque si se puede hacer en un
cultivo también se podia realizar en otros”. Mentruyt (comunicacion personal, 25 de noviembre
de 2015) también pudo prever esto “porque la tecnologia permite su aplicacion en otros
cultivos para obtener resultados equivalentes”. Colazo (comunicacion personal, 25 de
noviembre de 2015) agrega “porque no existian grandes restricciones para una transgenésis
similar en otros cultivos (e.j. maiz, algodon)”. Para Enriquez (comunicacion personal, 25 de
noviembre de 2015), “la ampliacién del uso de la tecnologia que fue tan amplia y rapidamente
fue adoptada hacia pensar que su expansion a otros cultivos era posible”. En esta linea
Peiretti (comunicacién personal, 15 de noviembre de 2015), agrega “porque parecia légico que
la tecnologia se trasladara a otras especies. De hecho el evento RR provienen de la
observacion natural en otras especies que no son de interés agronémico”. Se suma a esta
idea Llovet (comunicacion personal, 27 de noviembre de 2015), aduciendo que “era cuestion
de tiempo ya que la estructura y lineas de trabajo ya coexistian”. Para Melchiori (comunicacién
personal, 30 de noviembre de 2015) también “habia evidencias, y antecedentes en el mundo
ya de maiz RR, colza RR, y algod6n RR”.

En resumen, estos aportes apuntan a la disponibilidad de conocimientos cientificos como
uno de los elementos que permitia prever que los avances en soja GM serian sostenidos en
incluso que se trasladaria a otros cultivos. Para Mascheroni (comunicacion personal, 18 de
noviembre de 2015), su prevision respondia a que simplemente se trataba de una innovacién
radical. Para Kemerer (comunicacion personal, 27 de noviembre de 2015), “desde el momento
que una tecnologia se vuelca al mercado existen muchas probabilidades que se traslade a
otros cultivos. Habia muchos factores que indicaban que esto era probable, por un lado las
posibilidades de manipulacién genética que existen son muy grandes y hay mucho capital
invertido en las empresas en investigacion y desarrollo para que sélo se aplicaran a un cultivo.
Por otro lado, el impacto logrado en los sistemas productivos, la solucién tecnoldgica y
operativa que implico la incorporacién de soja GM claramente indicaba que iba a ser aceptado
en cualquier otro cultivo. Era claro que habia intereses comunes en las ambas partes, esto iba
a llevar a que la tecnologia se expandiera”. Esto significa que para Kemerer no sélo influye la
disponibilidad de avances cientificos y tecnoldgicos sino ademas las ventajas econémicas que

implicéd esta innovacion, y que ello daba la pauta de que se buscaria hacer extensivo este
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fendmeno a otros cultivos o al menos garantizar las mejoras sucesivas en el mismo. En esta
linea agrega Pérez Roca (comunicacion personal, 1 de noviembre de 2015), “todavia queda
mucho camino que recorrer en materia de genética agricola e ira incorporandose
paulatinamente a nuevos cultivos e incluso lograr nuevas especies a través de la mezcla
genética logrando super alimentos, a medida que el factor demanda producido por el
crecimiento demografico lo amerite”.

En linea con esta idea de previsibilidad, segun Peiretti (comunicacion personal, 15 de
noviembre de 2015), “las grandes compaiias de biotecnologia sin duda vislumbraron el
negocio”. Con ello coincide Montoya (comunicacion personal 23 de noviembre de 2015), que
declara que la prevision sobre el potencial se debia a que “(...) el objetivo de las empresas
que fomentaron el desarrollo de estas tecnologias invierten en actividades que presentan
resultados promisorios para aumentar la rentabilidad de las mismas”. Muioz (comunicacion
personal, 11 de noviembre de 2015), agrega que “el potencial de estas tecnologias
aseguraban un beneficio productivo, al generar un aumento en la produccién, como también
socialmente, donde es adoptaba por gran cantidad de productores”. En esta linea Esparza
(comunicacion personal, 12 de noviembre de 2015) sostiene que “el potencial de las mismas
fue no solo obtener mayores rendimientos sino reducir los costos de produccion y simplificar
las tareas. El potencial que creo se visualizaba ademas venia dado por ir logrando
resistencias por modificacion genética a otros agentes bidticos y abiodticos”. En resumen, estos
aportes inscriben a esta prevision sobre las potencialidades de estas tecnologias en cuanto a
sus beneficios econémicos y sociales, previsibilidad no sélo atribuida a las grandes empresas
sino ademas a productores.

Del lado de aquellos que no lograron prever el avance de esta tecnologia, se destaca la
influencia de opiniones personales. En linea con esto Mufioz (comunicacién personal, 11 de
noviembre de 2015) declara que “cuando se empez6 a aplicar la tecnologia GM, ni se
pensaba que llegaria a tener el impacto que tuvo en la soja, ni hablar de considerarlo para
otros cultivos. Supero ampliamente las expectativas”. Magdalena (comunicacién personal 2 de
noviembre de 2015), en cambio le atribuye a su “falta personal de visién, pensaba que se
trataba de un logro aislado”.

Por lo tanto, resumiendo estos aportes, ilustramos las caracteristicas del llamado
paquete agronémico y sus principales tecnologias que lo identifican con elementos propios de
un cambio de paradigma, reconociendo a la soja RR como una innovacion radical y
destacando el caracter evolutivo del conjunto de estas tecnologias. Asimismo expusimos que
estas innovaciones no solo se caracterizaron por solucionar los problemas de la revolucién

anterior con base en los conocimientos cientificos y tecnoldgicos, sino que ademas se

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



destacan por la previsibilidad sobre su evolucidn y efectos potenciales, ya sea debido a la
disponibilidad de conocimientos previo a la explosién de la soja RR, la aplicacién exitosa de
dichas tecnologias en otros paises, o las potencialidades econémicas asociadas a su
aplicacion. Asimismo, los resultados econdmicos inmediatos y las posibilidades de expandirse
hacia otros cultivos GM ante las posibilidades cientificas, apuntan hacia una vision optimista
del sostenimiento de avance a futuro.

Hecha esta descripcién, en el préximo punto nos centraremos en analizar y representar
los aspectos blandos, es decir, las normas, habitos, principios técnicos, y gerenciales que
caracterizan a estas tecnologias y las identifican con el paradigma de las TICs. Para ello nos
ayudaremos con la construccién de una mirada comparativa con el paradigma fordista y su

sentido comun.

4.2.2. Normas, habitos, principios gerenciales y cientificos del nuevo

Paradigma en el sector sojero argentino.

Una de las particularidades de un paradigma tecnoecondémico es que los principios y
normas que se forman en torno a las tecnologias y caracterizan a la revolucién tecnoldgica,
logran enraizarse en la estructura social e institucional del pais o regién. Esta es una de las
caracteristicas que lo definen como el motor de una revolucion tecnoldgica, puesto que los
cambios sociales, culturales y habitos son determinantes a la hora de adoptar determinadas
tecnologias. Los cambios que implico la llegada de las TICs al sector sojero argentino se
evidenciaron asi no sélo en la renovacion del aparato productivo con la incorporacién de
nuevas tecnologias, sino ademas en la organizacién social, la necesidad de mayor formacién
y capacitacién, impactando mas profundamente en lo que hace al dialecto del sector, con la
adopcion de nuevos términos propios de la época. Hubo también un cambio de costumbres de
los productores, una renovacion generacional y la incorporacién de nuevos actores con
conocimientos actualizados sobre las nuevas tecnologias, evidenciandose asi un cambio total
de paradigma.

Segun Mufioz (comunicacion personal, 11 de noviembre de 2015), “en nuestro pais, el
uso de esta tecnologia en el campo ha marcado un antes y un después en el sistema
productivo y social. Esto se ve reflejado en los pueblos y localidades del interior, donde hace
20-30 afios la gente vivia en el campo debido a la necesidad del trabajo diario; en los ultimos
afios, con la incorporacién masiva de la siembra directa y la gran superficie destinada a soja
RR, la poblacion migro a las ciudades debido a la simplicidad y reduccién de trabajo que

implica esta tipo de produccion”. Ello en referencia a la posibilidad que abren estas nuevas
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tecnologias, de una menor presencia fisica de los productores en el campo gracias al control a
distancia y la comunicacion inmediata que permiten las TICs. Ademas, como ya comentamos
en la seccion anterior, la SD redujo el uso de mano de obra, al requerirse de menos equipos,
que simplificd el manejo de la labranza. En esta linea declara Lopez del Valle (comunicacion
personal, 4 de diciembre de 2015), refiriéndose a la simplificacion que implic6 estas
tecnologias “el productor realiza las tareas en menor tiempo, se amplié la ventana de siembra
pues la conservacion de la humedad permite mejores oportunidades de siembra”. Ello en
referencia a las posibilidades de la SD para un mejor tratamiento del recurso suelo, al basarse
en maquinas mas livianas, que roturan menos los suelos, permitiendo conservar sus
caracteristicas y ademas acortando los ciclos de siembra al poder trabajarse sobre el suelo en
menor tiempo luego de las lluvias. Seguin Spontén (comunicacion personal, 21 de octubre de
2015), “Se tratdé de una simplificacion del manejo. EI modelo tradicional exige mas controles,
éste el nuevo, en cambio simplifica”. Ve que cambioé el estereotipo de empresario
agropecuario a partir de las TICs, la informatica y la gestion de datos. Ello en relacion
principalmente a las tecnologias de la Agricultura de Precision, que portan GPS y realizan
mapas sobre lotes, que son procesados en determinados software, arrojando informacién
sobre dosis recomendadas, sin tener que realizarse una observacion directa por parte del
productor para recolectar dicha informacion.

En este sentido, estos primeros cambios apuntan hacia la simplificacion de tareas
resultante de la aplicaciéon del paquete agronémico, que redujo la cantidad de equipos
utilizados para la produccién, y con ello de la mano de obra requerida para su manejo.
Asimismo se apunta hacia las posibilidades que implican las nuevas tecnologias en cuanto a
la disponibilidad de informacion, gracias a los equipos informaticos.

Otro de los cambios tiene que ver con la necesidad de capacitacién que se requiere para
adquirir los conocimientos propios de las nuevas tecnologias, que dejan atras los
conocimientos del anterior paradigma. Esto se atribuye a un cambio trascendental puesto que,
tal como sefiala Mascheroni (comunicacion personal, 18 de noviembre de 2015), se comenzd
“(...) a fabricar tecnologias en vez de hierros”. En linea con ello Accaroni (comunicacion
personal, 23 de noviembre de 2015) declara “en el caso particular del sur de la provincia de
Santa Fe, la siembra directa y el uso de la semilla RR han sido adoptados por casi el 100% de
los productores. Dichos actores se han capacitado, conocen y manejan la tecnologia
disponible”. Montoya (comunicacion personal 23 de noviembre de 2015) indica que ha
cambiado “(...) el conocimiento por parte de la poblacion de los productos y materiales
vegetales utilizados para la produccion”. Peiretti (comunicacion personal, 15 de noviembre de

2015) ofrece un ejemplo concreto y bien ilustrativo de este cambio “por ejemplo en el caso de
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la tecnologia de Siembra Directa y su efecto sobre los planes de estudio en las facultades de
agronomia, en las cuales se ha dejado de ensefiar los sistemas de labranza, para pasar a
ensefiar sistemas de siembra directa”. Es decir que la necesidad de capacitacion para
actualizar los conocimientos y adecuarlos a las exigencias de las nuevas tecnologias no sélo
se manifiesta a través de la provision de cursos de capacitacion sino que alcanza a la
educacién formal, tal como este ejemplo evidencia, a las universidades. Sin embargo, algunas
consideran que aun se requieren de mayores adaptaciones de las universidades debido al
avance continuo que registran las TICs. Sobre ello Magdalena (comunicacion personal 2 de
noviembre de 2015)) observa que “la mayoria de las catedras de mecanizacion de las
facultades de agronomia siguen ensefiando sobre maquinas que entraron en desuso y no
incorporan con fuerza las nuevas tecnologias, TICs, electronica”, tecnologias que son propias
del actual paradigma.

Ello significa, que las nuevas tecnologias no sélo implicaron una renovacién de equipos,
sino ademas de conocimientos. De esta manera, los nuevos saberes fueron incorporandose al
ambito educativo, ya sea mediante actualizacion de programas en Universidades y carreras
vinculadas a la produccion agropecuaria, como en la propuesta de cursos y medios de
capacitacion a productores y otros actores.

Estos nuevos conocimientos también requirieron de la incorporacion de algunos actores
que fueron integrandose con otros ya presentes en el sector. Sobre ello Mentruyt
(comunicacion personal, 25 de noviembre de 2015) observa que “ha aumentado la
participaciéon de profesionales en la agricultura, en distintas areas y etapas de la produccion.
Las instituciones que agrupan a productores agricolas han crecido, se han profesionalizado,
se han integrado de manera horizontal y vertical”. Segun su pudo interpretar a partir de los
relatos de los entrevistados, la figura del profesional alude a la irrupcién de la I6gica de los
conocimientos y negocios que surge con estas tecnologias, y se trata de aquellos que poseen
conocimientos sobre las nuevas tecnologias, que proveen de asistencia técnica a quienes
demanden por ello. En este sentido, los profesionales se tratan de nuevos actores que se van
vinculando con otros actores del campo. Portis (comunicacion personal, 22 de diciembre de
2015) agrega que también se evidencié “por ejemplo la aparicion de polos de apoyo
tecnolégico regionales como es el caso de la fundacién CIDETER, y su cluster de maquinaria
agricola”. Mufioz (comunicacion personal, 11 de noviembre de 2015) agrega que “muchos
productores pasaron de ser trabajadores de sus tierras a duefios que alquilan sus campos; la
contrapartida es la aparicidon de pools de siembra y arrendatarios que alquilan esa superficie
para realizar la produccion”. Melchiori (comunicacién personal, 30 de noviembre de 2015), “en

los inicios de la expansion de la soja RR, el asesor agrondmico era un actor clave para la
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recomendacion y manejo de herbicidas”. Colazo (comunicacion personal, 25 de noviembre de
2015), “en torno a la difusion del paquete se modificaron los estilos de produccion,
predominado los pooles de siembra y la modalidad de produccion bajo arrendamiento (cerca
del 80% de la agricultura en la region pampeana se realiza de esta forma). Hoy los precios de
los contratos de alquiler se fijan en valores de rendimiento de soja por ha (e.j. 8 qg soja/ha) al
igual que muchos costos como la cosecha”.

En resumen, ante la aplicacién de estas tecnologias que requieren de la implementacion
de nuevos saberes, se registra una reconfiguracion del sector, desde una estructura
convencional, mas tradicional, hacia una mas compleja, con la aparicion de profesionales, de
pooles de siembra, polos tecnolégicos, y la reconversion de algunos productores hacia la
l6gica de negocios.

Una evidencia del cambio de paradigma a nivel del pensamiento colectivo tiene que ver
con una mayor discusion a nivel de los medios de los temas del agro, y también la
incorporacion de algunos términos a partir de este fendmeno de cambio tecnoldgico. Tal como
sefala Colazo (comunicacién personal, 25 de noviembre de 2015), “en la actualidad el término
“sojero”, relacionado al productor agropecuario esta instalado en el colectivo social”.

Cabe destacar que ademas de estos cambios que se pueden calificar como positivos, se
pueden enumerar una serie de cambios negativos que trae aparejado el nuevo paradigma.
Para Enriquez (comunicacion personal, 25 de noviembre de 2015) “hay un faltante importante
de la conformacion de marcos legales adecuados”. Segun Llovet (comunicacion personal, 27
de noviembre de 2015) se ha llevado a “la no discusion (o discusion parcial) de los organismos
genéticamente modificados por parte de sectores directamente vinculados. Facilismo
productivo”. Melchiori (comunicacion personal, 30 de noviembre de 2015), destaca que “por
ejemplo, el programa de mejoramiento de soja de INTA, sin licencia para el uso de los genes
RR por mucho tiempo, margino en el comercio a la variedades generaras, y estanco el
mejoramiento de esta especie en INTA. En el caso de otras empresas, se vincularon a las
propietarias de los genes, los licenciaron y fueron rapidamente competitivas”. Esto tiene que
ver con la discusion sobre los transgénicos y la mercantilizacion del conocimiento (Cuello,
2014b), que pone en debate el patentamiento del conocimiento basico que involucran los
cultivos GM y las limitaciones en su explotacién y reproduccion por parte de los productores
agricolas, que las grandes empresas califican como perjudicial para sus ganancias’. Venturelli
(comunicacion personal, 30 de noviembre de 2015) por su parte agrega que “el cambio
tecnolégico, por ejemplo, reemplazé el control mecanico de malezas por el control quimico

(agroquimicos). Este aumento considerable en el volumen de agroquimicos, las

” Un tratamiento extensivo sobre este debate es el que hace Cuello (2014b)
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consecuencias sobre la salud y el ambiente estan provocando una toma de conciencia en la
sociedad”, denotando asi que los mismos efectos negativos de estas tecnologias sobre la
salud humana y el medio ambiente, ya discutidos en el capitulo 3, estan despertando una
conciencia por parte de la sociedad. Precisa que “esta toma conciencia social de los efectos
sobre la salud y el ambiente del agroquimico méas utilizado de este paquete, que es el
glifosato. Obligd a los estados municipales y provinciales a reglamentar/legislar’. Otras
visiones apuntan a que la incorporacion de estas tecnologias si ha promovido la generacion
de elementos de jurisprudencia. En esta linea Pamies (comunicacidon personal, 3 de
noviembre de 2015), declara que por ejemplo se ha creado “la ley de biocidas de la Provincia
del Chaco”. Segun Esparza (comunicacion personal, 12 de noviembre de 2015), “se han
impulsado leyes de agroquimicos, receta agronémica, ley de semillas, etc. Muchos tratando de
mitigar y frenar el avance de esta tecnologia entendiendo el dafio que causan y/o pueden
causar a la salud ambiental y humana”. Mentruyt (comunicacién personal, 25 de noviembre de
2015), agrega que se han creado “regulaciones que controlan el uso de las tecnologias, como
las areas sin tratamientos alrededor de areas pobladas. La coincidencia y el trabajo conjunto
de los sectores publico y privado en las practicas de uso seguro y responsable de los
productos fitosanitarios”. Segun Colazo (comunicacién personal, 25 de noviembre de 2015),
“en cuanto a la legislacion debido a las controversias del paquete se han incrementado el
numero de leyes relacionadas con la aplicacion de agroquimicos”. Sin embargo para Llovet
(comunicacion personal, 27 de noviembre de 2015), hay una “(...) falta de reglamentacion del
uso de la tierra que, junto a politicas que regionalicen las producciones adecuadas y permitan
rotar cultivos/pasturas, tiendan a la sustentabilidad del recurso suelo”. Por lo tanto, si bien
parece haberse avanzado en algunas regulaciones, en ciertas areas auln resta eshozar un
marco regulatorio mas firme.

Estos elementos apuntan a reconocer que si bien las nuevas tecnologias han generado
efectos revolucionarios a nivel productivo, y traido consigo nuevos saberes y conocimiento
hacia una mayor complejizacién del sector sojero, aun quedan aspectos sobre los que se debe
avanzar, en especial referencia a los ya comentados debates éticos, y al plano regulatorio,
gue segun los relatos aparece como rezagado en comparacion con los avances del sector

En cuanto a las técnicas de implantacion de semillas, de manejo de nutrientes, es decir
los conocimientos tacitos de los productores, vale decir que algunos entraron en desuso
debido a la disponibilidad de tecnologias que ahora tenian la capacidad de proveer de dicha
informacién. Asimismo, en muchos casos, no ha ocurrido una suplantacién de conocimientos
sino mas hien se han combinado nuevas y viejas técnicas y saberes. Sobre ello Spontén

(comunicacion personal, 21 de octubre de 2015) relata que “técnicas e insumos se
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complementan con lo actual. En un momento se abandonaron y ahora se utilizan
complementariamente. Hay mas precaucion, mas controles, se analiza mas todo, es una
agricultura inteligente”. Para Accaroni (comunicacion personal, 23 de noviembre de 2015), “se
readaptaron a un nuevo manejo”’. Segun declara Enriquez (comunicacion personal, 25 de
noviembre de 2015) no hay dudas de que las nuevas tecnologias implicaron un cambio en las
técnicas, de esta manera aduce “definitivamente las han modificado o han evolucionado junto
con las nuevas practicas”. En cambio segun Mentruyt (comunicacion personal, 25 de
noviembre de 2015), ello ha ocurrido “parcialmente, segun zona y cultivo”.

En resumen, el nuevo paradigma generé cambios en las distintas técnicas, buscando la
combinacién mas adecuada para adaptarse a los nuevos requerimientos de las tecnologias, y
ademéas como vimos més arriba, se generaron cambios en la estructura del campo con la
necesidad de adquirir nuevos conocimientos que incorpord profesionales que fueron
integrandose al sector, y ademas se fortalecieron y extendieron los lazos entre estos nuevos y
los ya presentes. En cuanto al plano de las leyes y reglamentaciones, en la mayoria de los
casos se crean y fortalecen nuevos mecanismos de jurisprudencia, y en otros se registran
ciertos retrocesos.

Ademas de la creacién de nuevas tecnologias y saberes, el cambio tecnolégico aqui
estudiado implica una renovacion de los mismo, aspecto que refiere a la parte destructiva de
toda creacién generada por las tecnologias. Cabe mencionar que el proceso de
transformacién no es fécil; la transicion a las nuevas précticas no se logra de un dia para otro
y en algunos casos puede haber resistencia al cambio. A la larga, el nuevo paradigma se
convierte en el sentido comun general y se considera como el estado natural y normal. Segun
relata Pérez (2001: 123), los recién llegados, es decir, los que no han tenido una experiencia
exitosa con el paradigma anterior, pueden reorientar sus esfuerzos hacia el aprendizaje de las
nuevas practicas, mientras los lideres establecidos tienen que “desaprender” gran parte del
viejo paradigma y adoptar el nuevo. En términos de lo que vinimos describiendo en este
apartado, los recién llegados refieren a los nuevos actores que se integran al sector y que
poseen los conocimientos y saberes propios del actual paradigma, en tanto que los que ya
estaban son aquellos que deben reconvertirse o desaparecer, puesto que mucha de la
experiencia adquirida y una cantidad considerable de las inversiones realizadas en el contexto
anterior se vuelven obsoletas. A esto refiere la parte “destructiva” de todo cambio tecnolégico
a la que hemos comenzado a referir desde el capitulo anterior. En este caso, ademas del
desuso de algunos conocimientos propios del paradigma anterior, las nuevas tecnologias
trajeron nuevas exigencias a las cuales algunos no pudieron adecuarse. Al respecto Montoya

(comunicacion personal 23 de noviembre de 2015) sefiala que hay una “tendencia a disminuir
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los productores pequefios, principalmente los que no se adaptan a las nuevas tecnologias y
generacion de empresas de servicios”. Segun destaca Mufioz (comunicacién personal, 11 de
noviembre de 2015) “desaparecieron muchos productores medianos y pequefios que no
lograron adecuarse a las nuevas tecnologias que imponia el mercado. En la curva de
innovacion, llegaban muy tarde a la adopcion de la tecnologia, que al momento de incorporarla
dejaba de tener los beneficios iniciales e incluso en algunos casos no llegaban nunca a
adoptarla”. Para Méndez (comunicacion personal, 3 de noviembre de 2015) “muchas personas
que trabajaban el campo pero basicamente en el trabajo fisico fueron desapareciendo debido
al aumento del tamafio de la maquinaria, a la mejora en la mecanizacion, la tecnificacién, etc.
pero en realidad el trabajo fisico fue suplantado por trabajo de escritorio, en electrénica,
software, hardware, el tratamiento multidisciplinario de la agricultura entre otros crecimientos”.
Pérez Roca (comunicacién personal, 1 de noviembre de 2015) observa también una
“desaparicion paulatina de pequefios productores fundamentalmente, ya que cada dia les es
mas dificil lograr cerrar la ecuacion de eficiencia y rentabilidad, ya que en las diferentes tareas
que desarrolla dia a dia en la explotacion necesita de maquinaria cada dia mas cara y no tiene
el suficiente volumen para tener la suya propia y al tener que subcontratar inevitablemente
comienza a mermar poco a poco su rentabilidad. Otro de los factores que le ocurre lo mismo
es tanto en la compra de insumos, como también en la fase de comercializacién donde no
lograr los mejores precios del mercado al tener que vender su produccién a través de nuevos
actores en la cadena de valor que repercuten nuevamente en su rentabilidad”.

Para sintetizar, esta parte destructiva del fenémeno de cambio tecnol6gico refiere a la
incapacidad de reconversion de algunos actores ante las nuevas exigencias, ya sea por la
presencia de costos hundidos o por los nuevos requerimientos en cuanto a saberes y
conocimientos. Asimismo, y en relacion a la simplificacion de tareas ya referida parrafos antes,
las nuevas tecnologias también repercuten en la mano de obra, con una reduccién de trabajo
fisico necesario para la produccion.

Todo este proceso tiene que ver con que un paradigma tecnoeconomico articula los
modelos técnico y organizativo para aprovechar al maximo el potencial de la revoluciéon
tecnolégica correspondiente (Pérez, 2001: 123) proporcionando un nuevo conjunto de
principios de “sentido comun” que sirven para orientar la toma de decisiones de empresarios,
innovadores, gerentes, administradores, ingenieros e inversionistas hacia la maxima eficiencia
y eficacia, tanto en las actividades nuevas como en las viejas. Por ello, para quienes habian
obtenido resultados satisfactorios con el paradigma anterior, el proceso de adopcion de uno

nuevo puede resultar devastador.
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Esto da cuenta de la complejidad del fendmeno y que va mucho mas alla del simple
cambio técnico, abarcando aspectos blandos. En la practica, y segin venimos viendo hasta
agui, afecta casi todos los aspectos del sistema productivo. A partir de nuestros aportes,
podemos decir que la constelaciébn completa comprende, en este sentido cambio socio-
institucionales. Las organizaciones muestran de esta manera ciertas caracteristicas nuevas
que van en linea y fortalecen los cambios tecnolégicos bajo el sentido comdn propio del
mismo. Teniendo en cuenta las aportaciones tedricas sobre el cambio socio-institucional de
los paradigmas tecnolégicos, los representantes de distintas organizaciones del sector sojero
que fueron consultados en nuestro trabajo de campo, han opinado en base a su experiencia
sobre los cambios que reconocen en su organizacién de pertenencia. En el gréfico 12, se
representan las principales transformaciones socio-institucionales que los encuestados
reconocieron como parte de la organizacion que integran a partir de la aplicacion de las

tecnologias bajo estudio.

Gréafico 12. Transformaciones socio-institucionales
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Fuente: elaboracion propia en base a los datos recolectados en las encuestas realizadas
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Cabe sefiala que todos los entrevistados sefialaron la presencia de mas de dos de los
principios aqui representados como algunos de los cambios registrados al interior de su
organizacion de pertenencia. Méndez (comunicaciéon personal, 3 de noviembre de 2015),
reconoce los nuevos conceptos de eficiencia para la organizacion de la produccion a nivel
planta “porque los ensayos comenzaron a realizarse de otra manera buscando la eficiencia de
las labores o buenas practicas de los cultivos”. Basso y otros (2013: 88) agregan que ocurre
también un achicamiento de la "ventana" temporal para realizar las distintas operaciones
agricolas, es decir el plazo con que el productor cuenta para concretar una determinada labor,
como puede ser la fertilizacion, la siembra, la aplicacién de un fungicida o la cosecha.

Respecto al punto sobre un nuevo modelo de gerencia y organizacién de la empresa,
como bien desarrollamos las exigencias tecnoldgicas y cognitivas de las innovaciones
aplicadas, requirieron de la aparicién de profesionales para su provision, desplazando los
conocimientos de los productores basados por ejemplo en la observacion. Ademas, la
incorporacion de tecnologias vinculadas a las TICs cambié la forma de trabajo del productor,
que ahora requiere de un menor control directo sobre el campo, destinandole el tiempo ocioso
a otra actividad o a otros campos, predominando la I6gica de negocios.

El tercer punto refiere al menor nivel de requerimientos de trabajo por unidad de
producto, con un perfil distinto de calificaciones, aspecto que también se presenté en el
desarrollo aqui expuesto, ya que las tecnologias incorporadas se basaron en el ahorro de
costos, a decir de mano de obra y combustible, principalmente en lo que refiere ala SD y la
agricultura de precision. Asimismo, las nuevas caracteristicas de estas tecnologias requirieron
de la incorporacién de los ya mencionados profesionales, aquellos con los conocimientos para
proveer de asistencia técnica a productores u otros actores que manejaban tecnologias
propias del paradigma anterior, basadas en la mecanizacion. La difusiéon de la soja RR
también tracciond la importancia de profesionales vinculados a la biotecnologia y a las
ciencias basicas y aplicadas, puesto que la generacidbn de nuevas variedades se fue
convirtiendo también en un elemento de competencia de las empresas. Al principio habia un
predominio de los desarrollos extranjeros, pero paulatinamente comenzaron a cobrar fuerza
los desarrollos locales, y segin muestran los registros de inscripciones e INASE, los ultimos
afios predominan los desarrollos locales (Cuello, 2016), lo cual es también un indicador de una
mayor investigacion, y con ello de profesionales calificados para ello.

La mayoria de los relatos también apuntan al fuerte sesgo hacia el uso intensivo del
factor clave en la innovacién tecnolégica (cuarto punto), al tomar lugar la ID, ya sea mediante

la soja RR y/o la SD y la agricultura de precision. También vale mencionar el uso de
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computadoras, celulares, como parte de TD, y del lado de la ID la utilizacion de informacion
estadistica generada por software especializado y también por aplicaciones.

Estas tecnologias no soélo trajeron nuevas exigencias en cuanto a la actualizacion de
conocimientos sino ademas reconfiguraron el sector con la transformacién de los productores,
algunos de los cuales se reconvirtieron y otros quedaron rezagados, y cobraron importancia
otros actores con el dominio de las nuevas tecnologias que proveyeron de los conocimientos y
de las innovaciones mismas al campo. En referencia al quinto punto, esta orientacion hacia las
nuevas tecnologias defini6 un nuevo patrén de inversion, orientado hacia los sectores
relacionados con las tecnologias nuevas, impulsando e impulsado por la inversiébn en una
nueva red de infraestructura. Asimismo, esta orientacién sesgé también la composicién de la
produccién hacia estas tecnologias, con mayores tasas de crecimiento de los productos
relacionados con el uso de éstas, que se vincula con el punto seis consultado. Ello lo pudimos
observar con el desarrollo del capitulo anterior, donde cobra gran importancia la soja RR tanto
a nivel de la produccién como en lo que respecta a las exportaciones, que gracias a la
combinacién del denominado paquete agronémico logré alcanzar niveles que superan todos
los registros histéricos via mayor productividad. Esto se vincula también con el punto siguiente
sobre la redefinicién de las escalas Optimas de produccion, y ya también mencionamos el
reposicionamiento de los productores, cobrando mayor importancia aquellos con los recursos
necesarios para adoptar las nuevas tecnologias que generan los incrementos en la
produccién. La posibilidad de utilizar tierras antes consideradas marginales con la
implementacion de la SD, permiti6 ademas ampliar la frontera agricola hacia nuevas zonas, y
también desplazar algunas actividades como la ganadera, punto que también referimos en el
capitulo anterior. En este sentido, las ventajas comparativas antes determinadas por el suelo
fértil se transformaron hacia una mayor incorporacion de tierras, definiendo asi un nuevo
patron de localizacion geografica de la inversién mas amplio.

Sobre el ultimo punto referido a los polos de concentracion de las empresas mas
poderosas, Llovet (comunicacion personal, 27 de noviembre de 2015), destaca que “siempre
existieron arrendatarios que tomaban tierra en alquiler, pero estas tecnologias aumentaron la
concentracion en pocas manos y facilitaron el desplazamiento del duefio de la tierra que

9993

actuaba como “productor”. Para Spontén (comunicacién personal, 21 de octubre de 2015)
hubo una concentracion puesto que “las empresas aumentaron su volumen de acopio y
comercializaciéon”. En este sentido la concentracién se registré mas que nada en los actores
gue poseen los conocimientos de las nuevas tecnologias y en las grandes empresas

comercializadoras.
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En resumen, la aplicacibn de nuevas tecnologias identificadas con el paradigma
informatico implicé una simplificacion de tareas, el surgimiento de nuevos saberes y
conocimientos, que por un lado aportd al sector una mayor complejidad al incorporarse nuevos
actores vinculados a la provision de estos nuevos conocimientos, aunque del otro lado
repercutié negativamente en aquellos que no pudieron adaptarse a las nuevas exigencias y
reconvertirse en los términos del paradigma nuevo. Todo ello da cuenta de la complejidad del
cambio de paradigma, al abarcar mutaciones socio-institucionales que van mas alla del mero
cambio tecnoldgico. Para aportar mayor integralidad del fenémeno, en el préximo punto nos
referiremos al sentido comdn del paradigma fordista y del paradigma actual de manera

comparada.

4.2.3. La transicién: habitos, normas, leyes y principios tecnolégicos del
paradigma fordistay el paradigma de las TICs en perspectiva comparada.

En base a lo desarrollado en el punto anterior podemos hacer una comparacion de los
paradigmas fordista y de las TICs lo cual permitira ilustrar la transicién hacia el nuevo sentido
comun de las TICS y comprender mejor sus caracteristicas.

Durante el periodo anterior predominaban los equipos mecanizados, de alto porte, con
consumo de importante combustible y mano de obra, bajo el sistema de labranza
convencional, y las semillas hibridas combinadas con cultivos convencionales con el doble
cultivo, que permitian un alto rendimiento y con ello un incremento en el nivel de produccién
para aumentar las ganancias. La presencia de los productores en el campo era fundamental, y
las mejoras se basaban en los conocimientos de los productores, que trasmitian las técnicas
de implantacion de semillas y de nutrientes de generacién en generacion. Las semillas
utilizadas se trataban de desarrollo incipientes en genética, centrados en la hibridacion. La
estructura del sector correspondia a un nivel tradicional, con pequefios medianos y grandes
productores, empresas proveedoras de semillas e insumos y las instituciones estatales como
es el caso del INTA que proveia al sector de soluciones a los problemas agronémicos (sobre
ello se versara el capitulo 5). Las vinculaciones se basaban en necesidades productivas, y en
el caso del INTA y sus estaciones experimentales, habia una circulacion de soluciones
agronoémicas. Las limitaciones de este paradigma estaban asociadas a los problemas de
degradacion de los suelos y la presencia de malezas. Las soluciones venian del lado de las
mejoras de potencial tecnolégico para logar incrementos en la produccién que se traslade a un
aumento en las ganancias.

Con el nuevo paradigma, se incorporan tecnologias propias de la revolucion informatica,

con equipos que cuentan con herramientas tales como monitores, software, GPS, y del lado
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de los cultivos, se difunde el mas revolucionario avance en biotecnologia con la soja RR, que
se trata de un CSB posorganico resultado de la traduccién del cédigo genético a ID y su
modificacion via TD e ID, es decir de equipos y software especifico para ello. Este paquete de
tecnologias permiti6 aumentar el nivel de produccion via incrementos en la productividad, que
generaron ganancias para el sector dando inicio a una oleada de desarrollo. Estas tecnologias
permitieron contar con informacién sobre caracteristicas del campo, lo cual sumado a la
necesidad de menor mano de obra que implicaban los nuevos equipos, requirié de una menor
presencia fisica en el campo y una disponibilidad de datos que se obtenian gracias a los
nuevos equipos informéaticos, dejando de lado la observacion como fuente de conocimientos
sobre técnicas. Las nuevas tecnologias renovaron entonces el espectro de conocimientos,
dejando en desuso algunos de los caracteristicos del paradigma anterior, y requiriéndose de la
incorporacién de profesionales para brindar asistencia técnica. La necesidad de adaptacion a
las nuevas exigencias implicé la incorporacién de profesionales que se fueron vinculando a los
distintos actores del campo. Ademas, con la menor utilizacién de mano de obra y la menor
presencia del productor en el campo, el tiempo ocioso fue comenzado a utilizarse en otros
campos, en forma de arrendamiento, con una ldgica mas vinculada a los negocios. También
hubo una renovaciéon generacional, puesto que productores que no adquirieron los nuevos
conocimientos vinculados a las TICs, pasaron la produccién a manos de sus descendientes,
que se fueron asociando a otros profesionales que fueron aportando sus aportes. Con ello, la
estructura del sector se reconfigurd, generandose mayores vinculos entre los actores ya
presentes y los nuevos con la légica de la difusion de los nuevos conocimientos propios de las
TICs. En cuanto a los problemas, hay resistencia a malezas, riesgos de salud asociados a los

agroquimicos, y contaminacion.

Cuadro 2. Cambio de paradigma. Nuevos habitos, normas, leyes, principios tecnolégicos.

Uso combustible y fuerza de Ahorro de combustible y uso de
trabajo. Mecanizacion conocimientos. Tecnologia digital

Productos basicos, Productos GM y basicos.
estandarizados. Mercados. Légica de venta.  Oligopolios. Logica de negocios vy
conocimiento.

Innovacion en métodos basadas Innovacion en productos basada
en el conocimiento del productor. en el conocimiento de las semilleras y
especialistas.
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Division clasica de grandes, Légica de red: se articulan
medianos y pequefios  productores, productores con contratistas e ingenieros

instituciones estatales y privadas agronomos. Aparecen los pooles de
siembra.

Individuales con algunas Vinculados por necesidad de

vinculaciones capacitacion por nuevos conocimientos,

l6gica de negocios que agrupa distintos
actores seguln Sus recursos.

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a estos problemas Colazo (comunicacion personal, 25 de noviembre de 2015),
sefiala que “si bien el paquete funcioné muy bien al inicio, en la actualidad esta mostrando
ciertas debilidades relacionadas con la aparicion de malezas resistentes, problemas de
contaminacioén relacionados con el uso de agroquimicos y erosién cuando el monocultivo de
soja es frecuente. Si bien en parte estos pueden ser atenuados con nuevos desarrollos de
herbicidas, la aplicacion mas eficiente mediante la implementacién de sensores, estos
cambios deben ser acompafados con politicas de nivel macro que ayuden al ‘modelo
productivo” actual a ser mas sostenible”. Para Llovet (comunicacion personal, 27 de
noviembre de 2015), “en algunas regiones del pais hoy se presentan nuevos paradigmas en
cuanto a la siembra directa continua debido a problemas de resistencia/tolerancia en malezas
a herbicidas y problemas fisicos/quimicos/biolégicos de suelo. El no haber tomado a la
siembra directa como un sistema y basarse en la participacién mayoritaria del cultivo de soja
RG por varios motivos (econdémicos, rentabilidades, costos, seguridad productiva, presion
fiscal, etc.) sin rotar adecuadamente cultivos y/o con pasturas, nos demostré que no es el
camino”. Segun Spontdn (comunicacion personal, 21 de octubre de 2015), “en la actualidad
se esta volviendo a retomar algunas cosas del paradigma anterior, es decir, se usan mas
herramientas que antes y los métodos anteriores, la remocién de suelos. No se abandona la
SD pero se usa luego de remover el suelo”.

En sintesis, la difusién de nuevas tecnologias nucleadas bajo un sistema compuesto por
la soja RR, la SD y sus insumos, estuvo motorizada por el cambio en el sentido comun hacia
nuevos habitos, nuevos principios y una nueva configuracién que representaron la transicion
hacia el paradigma de las TICs. Este proceso, como ya hemos adelantado al principio, no se
realiza de un dia para el otro, llevando varios afos e incluso décadas en configurarse, e
implicé un proceso de destruccion creadora, donde se renovaban tecnologias y con ellas
saberes y conocimientos, y quienes los poseen.

Con estos recursos, en el proximo capitulo examinaremos como fueron gestandose

estas tecnologias, y adquiriendo una légica comun, a partir del estudio de la trayectoria
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tecnoldgica por la que han transitado las innovaciones que componen el ya referido paquete
agronomico. Ello se hara también teniendo en cuenta la totalidad del fendmeno, es decir se
estudiar4 desde la fase de gestacion de estas innovaciones hasta su convergencia en el
sistema tecnolégico, puesto que como veremos, la fase de gestacién coincide con la etapa de

maduracion del paradigma fordista ya referido en el presente capitulo.

4.3. Conclusiones

Este capitulo ha analizado el cambio tecnol6gico ocurrido en el sector sojero argentino
desde mediados de los afios 90, a la luz de las caracteristicas de la actual revolucion
informatica, descubriendo primero los elementos que identifican a las principales innovaciones
introducidas de la mano del llamado nuevo paquete agronémico, con la revolucion de las TICs.

En esta linea, se encontrd la presencia del factor clave de la actual revolucion en estas
tecnologias, por un lado analizando las caracteristicas de la innovacién de proceso que integra
este sistema, es decir la SD, y los avances de la misma que pasaron de los avances en
mecanizacion, propios del paradigma fordista hacia la incorporacion de equipos informaticos
principalmente con la agricultura de precisién en el actual paradigma. De esta manera, los
avances de la SD hacia mediados de los afios 90 se centraron en la incorporacion de TD en
los equipos y maquinarias, con los monitores de siembra, las computadoras y los satélites. A
través de ellos circula la ID, el factor clave de la actual revoluciébn ya sea en software
especifico como en los mapas de rendimiento, en la informacién recabada sobre las dosis de
nutrientes recomendada por lote, las imagenes y archivos en general, etc.

La otra principal tecnologia, la soja RR, una innovacion de producto resultado de los
avances en biotecnologia posibilitado por la irrupcion de la digitalizacién, también incorpora el
factor clave, al tratarse de la traduccion de CSB organico hacia ID, que es procesada y
manipulada en equipos informaticos, es decir TD, dando como resultado un CSB posorganico
que se materializa en la semilla RR.

Ademas de estas innovaciones que repercuten ampliamente en el sector, como ya
hemos descripto en el capitulo anterior, se han incorporado TD e ID tanto para uso cotidiano
como para las distintas fases de la cadena de produccion, optimizando asi las actividades
gracias a la posibilidad de obtener mayor informacion, realizar controles sobre los lotes sin
necesidad de la observacién directa, y ademas promover la circulacion de informacion entre
distintas organizaciones. En este sentido, la informacion, y mas precisamente la ID compone
el factor clave de estas nuevas tecnologias que se corresponden con la actual revolucion

informatica.
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La segunda seccion del capitulo traté sobre el paradigma tecnoldgico, reconociendo que
el sentido comun que se forma en torno a las nuevas innovaciones son determinantes como
vehiculo de difusién. Se describieron los nuevos habitos, los principios cientificos, tecnoldgicos
y gerenciales que caracterizan al nuevo paquete agronémico, destacando el paso de la Idgica
de mecanizacién y de solucién a problemas agrondmicos, a la logica de las tecnologias, la
informacién y el conocimiento del actual paradigma. Estos constituyen los aspectos blandos
de las tecnologias, que como bien describimos se trata de un aspecto complejo que se
encuentran no sélo al nivel de las innovaciones sino ademas a nivel socio-institucional.

Cabe destacar que la transicién de un paradigma a otro implica también un proceso de
creacién como de destruccién, por lo tanto, en este capitulo no sélo se describen las nuevas
caracteristicas de la actual revolucién tecnoldgica en comparacion con el paradigma fordista,
sino ademas se refiere a las repercusiones negativas asociadas fundamentalmente al
recambio de saberes y tecnologias. Ante la existencia de costos de inversion y de desuso de
conocimientos tacitos propios del paradigma anterior, el surgimiento de uno nuevo implica una
transformacién en estos planos, exigiendo la reconversion hacia el mismo. Los altos costos
econdémicos y de adquisicion de saberes, implicé que en muchos casos dicha reconversion no
haya ocurrido, generando una desaparicion de algunos actores del sector.

En resumen, en este capitulo hemos identificado a las principales tecnologias que se
difunden en el sector sojero argentino desde mediados de los afios 90 con la revolucién
informatica en términos duros, y hemos descripto las caracteristicas del sentido comuan, es
decir en términos blandos, conociendo ademas la parte destructiva de esta creacion.

Puesto que este trabajo se centra en el estudio de un conjunto de tecnologias, y
teniendo en cuenta de que las mismas no se generan aisladas sino mas bien conectadas unas
con otras, en el pr6ximo capitulo se conocera el sendero evolutivo por el que transitaron los
componentes del paquete agronémico, comprendiendo su funcionamiento como sistema y las

interrelaciones entre ellos.
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Capitulo 5
El sistema tecnoldgico: los senderos de avance y la conformacion de un Sistema de
Innovacion
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5. El sistematecnoldgico: los senderos de avance y la conformacion de un Sistema

de Innovacion

Introduccién

En los capitulos precedentes hemos descripto el cambio tecnoldgico ocurrido en la
produccién sojera argentina como un fenédmeno revolucionario que redundé en una oleada de
desarrollo en el sector, a partir de innovaciones propias del paradigma de las TICs. Estas
tecnologias que presentan las caracteristicas duras y blandas de la actual revoluciéon
tecnoldgica, sin embargo no se generaron de manera aislada, puesto que, al igual que
cualquier innovacioén, transitan por un sendero de avance con mejoras sucesivas hasta
adquirir las caracteristicas finales y salir al mercado. Asimismo a lo largo de dicho sendero, las
innovaciones se van interrelacionando con otras, aprovechando avances cientificos, cadenas
de distribucion, consumidores, etc. Es decir, que el nuevo paquete agronémico aplicado en el
sector desde los afios 90, se integré por tecnologias propias del actual paradigma, que
transitaron por una linea de avance y se fueron conectando unas con otras.

El estudio de las innovaciones como resultado de una secuencia de avance, data de
varias décadas, y ha dejado importantes aportes a la discusion. Uno de los postulados
pioneros sobre los procesos de innovacion se tratdé del llamado “modelo lineal de innovacion”,
caracterizado por Kline y Rosenberg (1986: 285), que suponia a la innovacion como una
secuencia de pasos que comenzaba con la invencion, la innovacion y finalizaba en la difusion
en el mercado. En esta secuencia, la invencion seria una actividad creativa aislada del
proceso productivo y cuyo impacto se deriva de las etapas siguientes de innovacion y difusion.
La innovacién, en tanto, consistiria en la primera introduccién comercial exitosa de un invento,
cuyas caracteristicas técnicas basicas ya se encontraban plenamente definidas. A su vez, la
difusion es entendida bajo este enfoque como una actividad similar, en esencia, a la copia,
encarada por los imitadores de la firma que originalmente introdujo la innovacion en cuestion.
Como contraposicion al modelo lineal, se ha desarrollado el “modelo en cadena” (chain-linked)
0 interactivo del proceso de innovacion (Kline y Rosenberg, 1986: 289). Alli el proceso de
innovacién se caracteriza por la existencia de continuas interacciones y feedbacks entre las
distintas etapas y actividades que estan involucradas. A su vez, se pone el acento sobre la
informacion que sube desde los estadios “aguas abajo” (comercializacion y distribucion) hacia
los que estan “aguas arriba” (invencion y/o concepcion analitica del producto o proceso).

Asimismo, las relaciones entre “ciencia” y “tecnologia” son de doble via, con
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retroalimentaciones mutuas en las distintas etapas del proceso de innovacién (Burguefio y
Pittaluga, 1994; OECD, 1992).

Es decir que con el paso del modelo lineal al interactivo se supera la linealidad de la
secuencia de avance al reconocerse la presencia de procesos de retroalimentacion e ida y
vuelta entre las distintas etapas del proceso de innovacién. Pero ello no se da sélo al nivel
micro de las tecnologias sino también en un nivel mas amplio.

En linea con el caracter interactivo aqui sefialado, segun Pérez (2001: 120), las
tecnologias no se desarrollan en forma aislada, sino conectadas unas con otras, en sistemas,
apoyandose reciprocamente y aprovechando la experiencia, el desarrollo de proveedores, la
educacién de los consumidores y otras externalidades creadas por sus antecesores en el
sistema (Freeman, Clark y Soete, 1982). De la misma manera, cada revolucién tecnoldgica es
un conjunto de sistemas tecnoldgicos que gradualmente crean las condiciones necesarias
para la aparicién de nuevos sistemas, todos los cuales siguen principios similares y cuentan
con los mismos factores externos. Para Pérez (1986: 4) un aspecto importante sobre los
sistemas tecnoldgicos es el anotado por Freeman en relacién al caracter multiple de las
innovaciones que lo constituyen. No se trata solo de innovaciones puramente técnicas. Cada
sistema tecnoldgico conjuga innovaciones en productos y procesos con innovaciones
organizativas y gerenciales. Las innovaciones de producto refieren a la introduccion de
productos nuevos o mejorados, en tanto que las innovaciones de proceso aluden a cambios o
nuevas maneras de producir bienes y servicios existentes. Dentro de las segundas puede
distinguirse, a la vez, entre innovaciones de proceso tecnolégicas -bienes de capital nuevos o
mejorados- e innovaciones de proceso organizacionales -nuevas, y mas productivas, formas
de organizar el trabajo.

Esto significa que las revoluciones tecnolégicas se integran por sistemas, que se
componen de innovaciones de producto y procesos que se vinculan interactivamente.

Segun Pérez (2005:78), estos sistemas se desarrollan a diversos ritmos y en una
secuencia a menudo dependiente de los lazos de retroalimentacién entre ellos. Antes de
articularse como una constelacion y de ser reconocida como tal, cada revolucion tecnoldgica
pasa por un periodo de gestacion cuya duracion puede ser muy larga, por lo cual las
innovaciones que contribuyen a configurarla pueden haber existido durante mucho tiempo. Tal
como destacan Burguefio y Pittaluga (1994: 10), las innovaciones se van configurando a lo
largo de una trayectoria tecnolégica o sendero de avance determinado por el contenido del
paradigma. Como vimos en el capitulo anterior, un paradigma tecnoldgico incluye fuertes
prescripciones sobre las direcciones del cambio técnico que deben seguirse y sobre aquellas

gue deben obviarse. En este sentido, la trayectoria se distingue del paradigma al tratarse de la
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actividad normal de resolucién de los problemas tecnolégicos, a lo largo de una secuencia de
avances que van siendo introducidos en la esfera econdmica. Ello quiere decir, que los
senderos de avance por el que transitan las innovaciones, estan definidos por el paradigma
reinante, que los guia hacia una direccion precisa. Asimismo, dicho sendero a menudo resulta
extenso, abarcando periodos muy amplios.

Por otro lado, esta secuencia de avance puede ser interpretada como un resultado del
impulso creado por la ciencia (science push), idea que era hegemodnica en los afios cincuenta
y sesenta, pero también puede explicarse desde las teorias basadas en la atraccion ejercida
por la demanda (demand pull), que en la actualidad tiene mayor aceptaciéon por parte de la
literatura (Redes, 1996).

Es decir, que las revoluciones tecnolégicas se integran por sistemas tecnoldgicos o
sistemas de innovacion cuyos componentes se encuentran interrelacionados, y transitan por
un sendero de avance impulsado por la ciencia o la demanda, y que pueden datar de mucho
tiempo atras antes de su constelacion.

Segun agrega Pérez (2001: 125), durante algunas décadas, en la transicion de un
paradigma a otro, ocurre una coexistencia de tecnologias viejas con nuevas. Sucede que el
grueso de las tecnologias maduras del paradigma anterior busca extenderse para intentar
superar la limitacion al crecimiento de su productividad y de sus mercados para sobrevivir.
Asimismo, las tecnologias que se gesten durante la etapa de maduracion del paradigma
saliente, deben rejuvenecerse para subir a la curva tecnoldgica de la revolucion tecnolégica
siguiente, adoptando las caracteristicas de la misma. Ello debido a que la etapa de
maduracion de un paradigma, coincide con la etapa de gestacion del siguiente, y muchas de
las tecnologias que seran predominantes en el paradigma siguiente, se gestan en el marco del
paradigma anterior en conexion con las tecnologias propias de éste.

Por otro lado, debemos recordar también, que el surgimiento de una nueva revolucién
tecnoldgica puede resultar imprescindible para la resolucion de problemas del paradigma
anterior, al renovarse tecnologias, capacidades y con ello las posibilidades de avance. Esta es
una de las caracteristicas del fendmeno de cambio tecnoldgico ocurrido en el sector sojero
gue venimos estudiando. Ademas de ello, el conjunto de innovaciones aplicadas en el sector
sojero argentino evidenciaron esta transicién entre paradigmas a lo largo de sus sendero
evolutivos. Las tecnologias que componen el ya referido paquete agronémico, transitaron por
una etapa de gestacion que tiene sus inicios a principios de siglo y con mas fuerza en los afios
60 y 70, en el marco del paradigma fordista, con la incorporacién incipiente de la

mecanizacion, el uso de fertilizantes y las semillas hibridas con el doble cultivo trigo-soja de
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segunda, que permitid la realizacion de una doble cosecha luego de la de trigo, con un uso
intensivo de la tierra.

La aplicacion de estos avances se realiz6 de manera progresiva, siguiendo un sendero
bien preciso definido por la direccion de las demandas por soluciones por problemas
agrondémicos en la revolucién fordista, y luego, una vez articulado el sistema con la explosion
de la soja RR que nucleé las tecnologias en un Unico paquete, estuvo guiado por las
direcciones marcadas por el paradigma de las TICs.

Sobre esta base, este capitulo analizard este proceso de innovacién que se fue
formando y consolidando en las décadas anteriores, examinado su fase de gestacion a partir
del sendero evolutivo seguido por cada una de las tecnologias que integran este sistema. Para
ello se comenzard comprendiendo la dindmica sistémica en que opera este paquete
agronomico, destacando a la soja RR y la SD como las principales tecnologias que nuclean al
resto. En este sentido, se las estudiard como una innovacion de producto y de proceso
respectivamente, y se sumara el recorrido de sus principales componentes, estudiando el
sendero de avance seguido por cada uno desde su etapa de gestacion hasta la actualidad. En
este analisis ademas se comprendera la transicion entre paradigmas ocurrida durante dichos
senderos de avance, que se expresara detalladamente al final del capitulo.

A partir de este capitulo en que analizaremos el caracter interactivo y evolutivo de este
cambio tecnolégico, tendremos los recursos para poder analizar un marco interactivo y
evolutivo mas amplio, puesto que las tecnologias no sélo se desarrollan conexamente con
otras sino también con instituciones y organizaciones que alcanzan, en ocasiones, un nivel
nacional. Ello implicara el estudio en el proximo capitulo del Sistema Nacional de Innovacién

en el sector sojero argentino.

5.1. Los componentes del paquete tecnolégico.

En los Ultimos afios, gracias a la implementacion de un nuevo paquete agronémico el
sector sojero ha ingresado en una oleada de desarrollo, duplicando tanto su produccién como
el area cultivable, generando nuevos récords en la produccion, con efectos que se trasladaron
a las cuentas fiscales via retenciones a las exportaciones. Este paquete se integré por una
innovacién de producto, la soja RR y una innovacion de proceso, la SD, que junto a equipos y
magquinarias adaptadas a sus exigencias, y productos fitosanitarios integré un sistema
tecnolégico en el ya referido paquete agronémico.

La soja RR (RoundUp Ready), se traté de una innovacion de producto ya que fue la

primera semilla modificada genéticamente aprobada para su uso y comercializacion en el pais
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en 1996, teniendo la propiedad de resistencia al glifosato, herbicida introducido conjuntamente
con esta variante, caracterizado por su efectividad frente al resto de herbicidas en el mercado,
en materia de control de malezas y preservacion de la planta. La otra innovacioén principal, fue
la Siembra Directa (SD), una innovacién de proceso que incorporé un sistema de labranza que
consiste en la utilizacion de maquinas preparadas especialmente para colocar la semilla a la
profundidad requerida con una remociéon minima de la tierra, eliminando el uso del arado y
minimizando el laboreo. De esta manera el suelo queda cubierto por el rastrojo de la cosecha
anterior, que lo protege de la erosién y conserva la humedad. Esta practica fue posible
aplicarse de manera integra con la soja resistente al glifosato®, y méas tarde requirié de la
incorporacion de fertilizantes a su sistema debido a la falta de nutrientes que resultd del
monocultivo de la soja.

Con ello, el agregado soja RR- SD y el resto de sus insumos, funcioné como un sistema
que en conjunto permitié resolver los principales condicionantes al incremento de la
produccién y de la rentabilidad del sector. Sin embargo, los componentes de este paquete no
necesariamente avanzaron conjuntamente, puesto que muchas de estas tecnologias se
engendraron en distintos momentos historicos, con lo cual cada una transité por un sendero
de avance propio, que a mediados de los 90 lograron converger con la soja RR. Por este
motivo en las secciones siguientes se analizara cada uno de los componentes del paquete

tecnolégico, recorriendo la trayectoria tecnolégica que siguié cada uno.

5.2.  Trayectoria de avance

5.2.1. Lainnovacién de proceso: la Siembra Directa y las nuevas formas de

organizar el trabajo

Como diria Victor Trueco -uno de los principales referentes de este cambio- "la Siembra
Directa reemplaz6 el paradigma reinante, proponiendo una nueva agricultura tendiente a
resolver la disyuntiva entre productividad y ambiente". Desde un enfoque amplio, sistémico e
integrador la siembra directa rompe con los criterios preexistentes respecto al uso del suelo y
manejo del ambiente productivo, iniciandose una nueva era en la produccién agropecuaria. Ya
no se puede hablar de suelos "arables o no arables"; areas que no eran productivas porque
sus suelos no podian laborearse, hoy han demostrado serlo porque son "sembrables"

La practica de la Siembra Directa (SD) aplicada en Argentina tuvo sus primeros avances

en la década de los 60. Estos avances resultaron de las preocupaciones por la erosion de los

® Puesto que la no remocion del rastrojo de la cosecha anterior provoca un aumento de la cantidad de maleza
gue crece junto a la planta de soja.

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



suelos® que ocasionaba la siembra convencional™®

y los efectos sobre los rendimientos de los
cultivos que se acentuaron en esos afos. Sin embargo, los primeros intentos que se llevaron a
cabo en esos momentos con el propdsito de avanzar sobre esta problematica resultaron de
esfuerzos aislados que no lograron trascender. La identificacién de los principales problemas o
también denominados “problemas de primera generacién” que se nuclearon en el control de
malezas, las plagas y enfermedades y la implantacion, promovié el esfuerzo para proveer
soluciones tecnoldgicas adecuadas a cada uno. Ello se dio concretamente a partir de los afios
70 con el impulso de las primeras investigaciones oficiales en SD. Los resultados fueron
fructiferos, puesto que se desarrollaron los primeros prototipos de sembradoras para SD
adaptadas a las condiciones locales, pero no fue hasta la década siguiente que se logro
avanzar sobre los problemas de primera generacién, con la puesta a punto de sembradoras
en base a la imitacién de modelos importados adaptados a condiciones locales. Superadas las
dificultades propias de la adopcion de un sistema de siembra diferente al convencional™, la
SD alcanz6 su puesta a punto en los aflos 90 y logré difundirse hacia el conjunto de la
produccién junto a la soja RR, maquinarias e insumos. Esta difusién se mantuvo y profundizé
durante la década siguiente, acompafiada por la generacion de nuevos avances

fundamentalmente en materia de equipos y maquinaria.

Aportes de la SD

La SD es uno de los pilares tecnoldgicos que explican el aumento de la productividad y
de la rentabilidad que el sector sojero argentino experimentd en los Ultimos afios. Este sistema
de labranza se presenté como una herramienta vital para hacer frente al marco de hostilidad
que se abria en los afios 90 con la convertibilidad de la moneda y las reformas estructurales,
debido a las diversas ventajas que representaba en relacién a la practica de labranza

convencional. Estas ventajas se vinculaban béasicamente a la reduccion de los costos

° Entre los dafios mas notables, se destacan las erosiones hidricas y edlicas causadas por el arrastre de
particulas en suspensidn y su efecto en la contaminacion de cursos de agua, y la degradacidn de los suelos
ocasionada por la labranza convencional(INTA, 2011)

1% La capa mas fértil del suelo, se encuentra alojada en los primeros centimetros del mismo. Una vez
desaparecida, la naturaleza tarda miles de afios para volver a formarla. En Argentina, 40 afios de labranza,
hicieron perder en promedio el 2% de Materia Organica de sus suelos, llevandose el 50 % de su fertilidad
potencial (INTA, 2011)

1 Cabe destacar que en un principio costé adaptarse definitivamente a este sistema puesto que representaba
una novedad radical al requerir el manejo de nuevos conocimientos distintos de aquellos necesarios para la
puesta en préactica del sistema convencional. Asimismo, al implicar un manejo de labores distinto lo cual a su
vez implicaba una inversion en labores en tiempos distintos a la practica convencional, y las erogaciones se
debian realizar al inicio del ciclo lo cual requeria contar con capital inicial. Lo mismo se daba para el acceso a
know-how e insumos que implicaba esta tecnologia (Alapin, 2008)
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productivos. La reduccion de los labores producto de un menor requerimiento de maquinaria
agricola y de mano de obra simplificaba el manejo de los factores de produccién, reduciendo
ademas el consumo de gas oil, tanto para los laboreos como para el control de malezas,
resultando en una reduccién de los costos directos de produccién (Rendgana Fernandez y
Opacak., 2003). La base de este ahorro de costos reside en la l6gica de operatoria de este
sistema la cual diferia en gran medida a la convencional. Con la SD se implanta en una Unica
operaciéon y con una sola maquina que se trata de la sembradora directa, en reemplazo de
varios pasos involucrados en el modelo convencional que requeria de un nimero mayor de
magquinarias.

En lineas generales, a partir de los aportes de Alapin (2008), Bisang (2007), e INTA
(2011) puede resumirse las ventajas de la SD en los siguientes puntos:

6. Reduce utilizacion de mano de obra o paso de tareas de ejecucion a
tareas de control,

7. Reduce el consumo de combustible™,

8. Posibilita la realizacién de doble cultivo por reduccién de los tiempos™?,

9. Permite sembrar donde arar no era posible por falta de agua

10. Protege contra la erosion (90%menos de erosién respecto a la labranza
tradicional).

11. Mejora la fertilizacion natural a través de la incorporacion natural de
barbechos

12. Aumenta significativamente las hectareas trabajadas por persona.

13.  Mejora el balance de la Materia Organica™

14. Extension de la vida util del tractor (reduccion de uso del 66%)

'2 Mientras que en la primera tecnologia son necesarias tres pasadas con un tractor; en el caso de la siembra
convencional, se estima entre cinco y seis dependiendo del tipo de terreno (Bisang, 2007)

" La primera etapa para el caso de la SD, comienza con la fumigacion y entre cinco a siete dias posteriores
(cuando el herbicida hizo efecto) se siembra a razon de unas 100 has por dia; en cambio, para el caso de la
siembra convencional, el proceso completo -para 100 has- demanda entre cuatro y cinco dias. Para la segunda
etapa el suelo no se rotura si se utiliza SD lo cual hace que se compacta y permean mejor las lluviasy permite
ingresar a trabajar en la tierra. En el caso de la siembra convencional, dependiendo de tipo de suelo, se debe
esperar que los suelos se sequen y soporten el peso de las maquinas. En la Gltima etapa si se puede ingresar al
campo mas réapido luego de la lluvia y se realizan menos tareas, lo cual se puede lograr con SD, se ganan dias
de ingreso y de egreso lo cual permite ciclos de cultivos mas cortos (Bisang, 2007: 203)

% |a Materia Orgénica (M.0O) del suelo (Humus) debido a los constantes trabajos de labranza que se realizan.
La M.O es fundamental tanto en la fertilidad quimica como fisica del suelo. Ella es fundamental, tanto para el
aporte de nutrientes como para mantener la estabilidad estructural del suelo y con ello favorecer la dinamica
del agua (INTA, 2011)
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15. Reduce la cantidad de maquinaria utilizada’, reduce en 40% el
consumo de combustible respecto a labranza tradicional (AAPRESID/INTA) vy
finalmente, permite obtener un 25 a 40% mas de rendimiento de los cultivos a iguales
precipitaciones con mayor estabilidad a través de los afios. (INTA/AAPRESID)

Trayectoria tecnoldgica de la SD.

Los primeros pasos en investigacion vinculada a la SD devino directamente del proceso
de intensificacion agricola producto de la adopcion del doble cultivo trigo-soja. La difusion del
doble cultivo combinado a la mecanizacién de la produccién, redundé en resultados positivos
en materia de rendimiento. El hecho de sembrar "sin mover" tenia la ventaja de facilitar las
tareas operativas de la Implantacion de la soja de segunda sobre trigo. La ausencia de laboreo
permitia ganar entre 7 y 15 dias en la fecha de siembra de la soja, sumado a las menores
pérdidas de agua por evaporacion directa; ambos aspectos de gran importancia en la
productividad del cultivo de segunda. Sin embargo, también se comenzaron a percibir ciertos
efectos adversos, impactando negativamente en el sistema suelo, via degradacion de la
integridad biologica y ecologica del mismo. Esta preocupacion por conservar los suelos y asi
los mayores rendimientos que este boom productivo representaba para el sector, fue el
principio rector que guié la puesta en marcha de iniciativas desde los afios 60*°. En esta linea
se requeria el desarrollo de maquinarias que no roturen los suelos a la hora de implantar
semillas. Por otro lado, se hacia necesario comenzar a establecer metodologias sobre el uso
adecuado de herbicidas para cada zona y cultivo, algo sobre lo cual ain no se habia
avanzado, y realizar estudios para conocer las plagas y enfermedades existentes, ello
fundamentalmente debido a la aparicion de malezas que se constituian como un obstaculo a
los avances de las investigaciones que se llevaban a cabo. La presencia de rastrojos se
convertia en un freno a la accién del agua y el viento, los cuales eran por entonces graves
problemas que afectaban la productividad del recurso suelo (Lorenzatti, 2005). Cabe destacar
gue en ese entonces, algunos productores veian estas ventajas operativas, pero no era
comuUn conceptualizar a la SD como un sistema sino mas bien como una técnica puntual. De a

poco, algunos pioneros convencidos de que muchas de estas ventajas se potenciaban si se la

' Cabe destacar que en materia de equipamiento la SD requiere de dos equipos bésicos de alta complejidad y
un tractor de porte medio-alto, en tanto que para la siembra convencional se requieren entre cuatro y seis
equipos de baja complejidad con un tractor de porte indistinto (Bisang, 2007:203)

1°'as primeras experiencias de no labranzas para el control de la erosion de los suelos realizadas por el
ingeniero Marcelo Fagioli en el marco del INTA Pergamino constituyé uno de los primeros intentos en
avanzar con el tratamiento de los problemas existentes en materia de suelo. La escasa difusion de su estudio,
la falta de una base de investigacién formal sumado a los problemas agronémicos frustraron esta experiencia
(Alapin, 2008).
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utilizaba en todos los cultivos de la secuencia, se animaron a hacer experiencias en lotes de
produccién. La puesta a punto de sembradoras también constituyé un tema central en esos
afios a la vez que implico un desafio, dadas las dificultades que el manejo de rastrojos
presentaba a las investigaciones. Pero la perseverancia pudo mas, y quienes hicieron su
experiencia rdpidamente experimentaron las ventajas en la economia del agua que la SD
continua permitia. Menor evaporacién sumada a menores pérdidas por escorrentia, y mayor
infiltracion daba como resultado una mayor disponibilidad del recurso limitante, el agua. De a
poco los pisos de rinde subieron, estabilizando los niveles productivos; impacto que era mas
notorio en zonas con ciertas limitantes (suelos mas sueltos de clima sub-himedo).

Los problemas de primera generacién - control de malezas, las plagas y enfermedades y
la implantacion- fueron abordados por estudios y ensayos que comenzaron a desarrollarse
desde los afios 70*’, aunque recién en los 80, con la presencia de una red de innovacién mas
fuerte’®, se lograron algunos progresos en la materia. Para el caso del problema de
implantacion, se logré la puesta a punto de sembradoras de granos gruesos en base a la
imitacion de modelos importados y adaptados a las caracteristicas locales. En lo que respecta
al control de malezas, el herbicida glifosato se perfilaba como aquel mas promisorio, aunque
aln se requeria avanzar en la precisién de su uso y dosificacion. En el plano econémico,
distintos estudios permitian asegurar que la SD repercutiria positivamente en la rentabilidad de
los productores via reduccion de costos en mano de obra y combustible. EI ambiente de
produccién cambiaba, y ello exigia que la genética se adaptara. Las empresas proveedoras de
semillas vieron su oportunidad y actuaron en consecuencia. De la mano de la innovacién
genética -incluso con herramientas biotecnoldgicas- comenzaron a ofrecer variedades e
hibridos seleccionados y adaptados al nuevo ambiente productivo. La maquinaria era un punto
clave a no descuidar. Las sembradoras no estaban disefiadas para las condiciones de
siembra que exigia un suelo sin remover. Aparecieron pequefios inventos caseros y

adaptaciones en trenes de siembra. Pero al poco tiempo, pequefias empresas de maquinarias

17 La creacion del Centro Nacional de la Soja en la estacion experimental Marcos Juarez en 1974, se trat6 de
uno de los focos iniciales de experiencias e investigaciones oficiales en SD. (Alapin, 2008)

'8 En esta linea nace el Proyecto INTA-PAC (Programa de Agricultura Conservacionista) que tenia como
tarea la experimentacion adaptativa en campos para la generacion de una fuente de datos, y tenia como misién
la difusion, fortaleciendo la extension y la vinculacion con los productores. Sumado a este programa, se
firmaron convenios tanto puablicos entre Universidades y el Banco de la Nacion, como privados con empresas
gue ya venian vinculandose con el INTA en la década precedente. Por otro lado, comenzaron a establecerse
formalmente asociaciones entre productores que fueron cobrando un mayor protagonismo en materia de
difusion de la SD. La Asociacidn Argentina de Productores en Siembra Directa (AAPRESID) se conformé asi
en 1989 inicialmente con veinte socios entre los cuales habia productores medios y pequefios, contratistas y
asesores. Esta corporacion asumid desde sus inicios un rol fundamental en la difusion posterior de la SD,
aunque éste no fue el caso para todas las asociaciones de productores conformadas en esos afios como sucedio
con CREA, la cual se mantuvo mas al margen del proceso de difusién de la SD. (Alapin, 2008)
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nacionales, comenzaron a responder a la nueva demanda. La limitante paso a ser el costo de
adquisicion de la sembradora, y el aggiornamiento de los equipos de fertilizacién. Todo ello
era en parte compensado por el menor consumo de gasoil por hectarea y el menor tiempo
operativo, todo lo cual permitia pensar en incrementar la escala de la empresa.

En los 90, al difundirse simultaneamente con la soja RR y el glifosato, la SD gand terreno
aplicandose masivamente y estableciéndose como la practica de siembra predominante. Pero
esta aplicacién masiva fue planteando nuevos desafios. Su uso prolongado generd resistencia
a las malezas y falta de nutrientes de los suelos. Para el primer problema se aplicaron
soluciones mas simples, asociadas a una mayor dosificacion de herbicidas, y para el segundo,
se introdujo una solucién tecnoldgica al proceder a la aplicacion de nutrientes por medio de
magquinaria adecuada para ello. La estrategia de barbechos largos limpios, comienza a ser
cuestionada por algunos técnicos, proponiendo analizar opciones de Intensificacion de la
rotacién -mas cultivos por unidad de tiempo- o Incluso Incluir verdeos (que se pastorean) o
cultivos de cobertura, como lo hacen los colegas brasilefios y paraguayos. El eje agrondmico,
pasa de la economia del agua a la del carbono y la materia organica; poniendo énfasis en su
preservacion e incremento. Y todo ello sin descuidar la fertilizacion, punto clave del sistema
para no perder fertilidad quimica en los suelos.

Por lo tanto, los problemas de primera generacion que caracterizo la etapa de gestacion
de la SD, pudieron ser abordados con mayores resultados recién en los afios 90 con la
conformacion del paquete agronémico soja RR-SD y demas insumos.

En la dltima década se presentan algunos avances vinculados a nuevos herbicidas mas
concentrados y con mayor efecto sobre malezas. Agronémicamente, se acrecienta la
experiencia en el manejo continuo de rotaciones en SD, no s6lo en esquemas agricolas, sino
también en esquemas mixtos. La clave pasa a ser la generacion de cobertura, para lo cual
cobran gran importancia las gramineas en la rotacion. Pero el avance mas importante tiene
que ver con la agricultura de precision. Este sistema integra un conjunto de tecnologias que
permite un manejo detallado y diferenciado para la produccién mediante el uso de satélites, y
la confeccion de mapas que permite el uso variable de insumos (Darwich, 2000b). Es una
estrategia de manejo a campo que combina telecomunicaciones, sistemas electronicos,
sensores remotos y otros tipos de informacion sitio-especifica que permiten conocer en detalle
el estado de los cultivos y de los suelos y ademas optimizar la utilizacion de insumos. Todos
estos instrumentos permiten no so6lo hacer un aporte a la conservacion de los suelos sino
ademds permitir que la produccion agricola trabaje con niveles de eficiencia nunca antes
vistos y evitar la sobreutilizacion de agroquimicos, semillas y fertilizantes al proveer al

productor de informacién que facilita el manejo de sus cultivos.
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Segun Bragachini (2015), la secuencia de avance de la agricultura de precision puede

identificarse a través de los siguientes hitos

1994 — Primera publicacion de INTA Manfredi sobre Agricultura de Precisién en EE.UU. y sus potenciales
aplicaciones en la Argentina.

1995 — Primer mapa de rendimiento en la Argentina. D&E, Trimble, AG Leader, INTA EEA Manfredi.

1996 — Primeros ensayos de siembra variable en la Argentina. D&E, Rawson, AG Leader, Agrometal, INTA
EEA Manfredi.

1998 - Ensayos de maquinas divididas y primeros andlisis de datos agronémicos concretos /
georeferenciados, uso de GIS. Software de sistema de informacion geografica. INTA, otros.

1999 — Ensayos con sensores de indice verde. Hydro y D&E / INTA.

2000 — Empresas de servicios en crecimiento, mapas de suelo por grilla. Caracterizacion de ambiente.
2001 — 1° Curso Internacional de Agricultura de Precision. INTA EEA Manfredi. (Red AP Nacional).
2001 — Comienza la fabricacion local de herramientas tecnolégicas de AP.

2002 — Toma de conciencia de los beneficios de mayores datos agronémicos georreferenciados GIS.

Sistemas de informacion geograficos.
2002 — Primeras pruebas con sensor de indice verde Green Seeker. INTA Parana.

2003 — Control de maquinas con datos georreferenciados. Gestion de operaciones, crecimiento de la industria

nacional post devaluacion.

2004 — Dosis variable segun ambiente, fertilizante liquido en maiz, densidad variable a nivel de productores,

con resultados econémicos muy positivos.

2004 — Incorporacion de la Guia Automatica en la maquinaria agricola.

2005 — Comienzo de trabajos realizados con rastras de conductividad eléctrica “Veris”. Abelardo Cuffia / AGD.
2006 — Primer monitor de rendimiento argentino IGB, luego casi en paralelo, lo desarrollé Sensor y Plantium.

2006 — Primer trabajo con sensor de proteina y aceite NIRS en la cosechadora. INTA Manfredi / Zeltex

EE.UU. Mapa de calidad de granos y correlaciones con otros datos georreferenciados.
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2006 — Tecnologias de control y seguimiento aplicadas a la ganaderia de precision.

2007 — Obtencion de los primeros algoritmos logrados con GreenSeeker en los cultivos de Trigo y Maiz. INTA
EEA Parana.

2007 — Utilizacion de tecnologia inalambrica para la transferencia de datos en tiempo real.

2007 — Desarrollo del Curso Internacional de AP méas grande del mundo en INTA EEA Manfredi. Dindmicas
interactivas. Aviones no tripulados de uso agronémico. Aparicion de varias empresas de servicios
agronomicos privados de AP con buen nivel de oferta. Consolidacion de la adopcion masiva de AP vy el
manejo por ambiente.

2007 — Utilizacion de Sensores Remotos para la deteccion de malezas.

2007 — Primeros prototipos de dispositivos detectores de malezas desarrollados en INTA IIR Castelar.

2007 — Utilizacion de tecnologia inalambrica para la transferencia de datos en tiempo real.

2008 — Transmision de datos por GPRS. Primeros mapas de tosca utilizando equipos de radar.

2008 — Confeccion de los primeros mapas de malezas georreferenciados por técnicos de INTA.

2008 — Primeras experiencias realizadas con la sefial correctora RTK.

2009 — Primer piloto automatico nacional Verion.

2011 — Lanzamiento de la Red de Ensayos de AP normalizados. INTA / Red AP.

2011 — Primera confeccion de mapa de rendimiento de Mani utilizando una cosechadora autopropulsada.
Abelardo Cuffia / INTA Manfredi / INTA AER Cabrera.

2013 — 12° Curso Internacional de Agricultura de Precisién y Maquinas Precisas. 3000 personas, 100
empresas, seis salones de capacitacion, 200 extranjeros. Dinamica interactiva con pantalla LED gigante.

2013 — Utilizacion de Drones en la Agricultura.

2013 — Utilizacion de diferentes Sensores remotos para la identificacion de malezas (barbechos). Alta difusion
debido a graves problemas de aparicion de malezas resistentes.

2013 - Importancia de las herramientas de agricultura de precision en las aplicaciones periurbanas de

fitosanitarios.
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2013 — Primeras evaluaciones del sistema de corte de siembra surco a surco en sembradoras.

2013 — Primeras evaluaciones de los diferentes sistemas de copiado de terreno con carga constante en el

paralelogramo de la sembradora. Comparacion de desarrollos nacionales e importados.

2014 — Primeras pruebas y difusién de mapas de rendimiento de forraje. Proyecto Agricultura de Precision y
Proyecto de Forraje de INTA.

2014 — 13° Curso Internacional de Agricultura de Precision. INTA Manfredi. Consolidacion de la Argentina
como pais referente en AP, SD, Silo Bolsa a nivel Latinoamérica, frecuentes salidas al exterior de fabricantes,
productores y técnicos, ventas de maquinaria y agropartes en 30 paises del mundo con el valor agregado de
la exportacion de conocimientos. INTA / AAPRESID / Otros.

2014 — 26 de septiembre 1° Curso para 220 profesores de Escuelas Agrotécnicas INTA/CONAE/EEA
Manfredi. Profesores de Cérdoba y Buenos Aires. Apoyo del MAGyP y el Ministerio de Educacion de Cérdoba
y Buenos Aires.

2015 — Marzo, Abril, Mayo Primer curso a distancia de Manejo de Software y herramientas para operar
magquinas precisas para 140 profesores de Escuelas Agrotécnicas, 7 clases con valorizacion curricular
INTA/CONAE y Ministerio de Educacion de Coérdoba y Buenos Aires.

2015 — 1° Curso de Capacitacion de Drones en la EEA Manfredi. 400 personas, co-organizacion con
ARPASA. 8 empresas presentes en dindmicas. 30 de junio de 2015. Red Nacional de Drones.

2015 — 14° Curso Internacional de Agricultura y Ganaderia de Precisién, Maquinas Precisas y Drones. 60
disertaciones en 3 salones simultaneos. 14 y 15 de octubre. Organizado por MAGYP/INTA-PNAIyAV, PE 2
Agricultura de Precision Red publico/privada de AP en Complejo INTA Castelar.

Fuente: Bragachini (2015)

Basso y otros (2013: 76) relatan que la agricultura de precision se fue formando
acompafiando la expansion de las tecnologias de posicionamiento satelital o
georeferenciacion a escala mundial, el INTA presentd oficialmente en 1997 el Programa de
Agricultura de Precision (AP), instalandolo en la Estacion Experimental de Manfredi (Cérdoba).
El disparador de la puesta en marcha del programa estuvo vinculado a los viajes que técnicos
de esa experimental venian realizando a universidades del Cintur6n Verde de los Estados
Unidos y al Farm Progress Show a mediados de los 90. En 1994 y 1995 la principal novedad
que detectaron los visitantes era el uso del geoposicionamiento de las cosechadoras para
elaborar mapas de rendimiento de los lotes, lo cual permitia dimensionar la variabilidad

productiva de los distintos ambientes. La inquietud por traer esta tecnologia a la Argentina hizo
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que ya en la campafia 1995/96 se realizara el primer mapa de rendimiento. Ello ocurrié en la
localidad de Monte Cristo, en el centro de Cordoba, por la asociaciéon entre los técnicos del
INTA Manfredi, proveedores de tecnologia, contratistas rurales y productores. Es posible decir,
entonces, que este fue el punto de partida de la Agricultura de Precisién en la Argentina. La
identificacion de la variabilidad espacial dentro de la unidad de produccion (lote), expresada
por medio de las diferencias de rendimiento, resultd el primer paso para pasar del concepto de
manejo promedio del lote e ingresar al de manejo en funcion de la potencialidad del ambiente.
En la profundizacion del conocimiento de las causas de la variabilidad, a los mapas de
rendimiento se le fueron sumando nuevas capas de informacion (fertilidad, materia organica,
posicion en el terreno) hasta lograr la correlacién entre esos factores y el potencial de
rendimiento esperado. La posibilidad de equipar a la maquinaria con sensores y sistemas que
permiten variar la aplicacion de insumos (semilla, fertilizante, agroquimicos) termind de cerrar
el circulo hacia lo que se denomina la agricultura de precision, dando paso a la agricultura por
ambientes. En el desarrollo de esta tecnologia mucho tuvo que ver la interaccién entre el
sector productivo, la industria de la maquinaria y los investigadores publicos del INTA y las
universidades. Estos ultimos difundieron y validaron las tecnologias, para que las adoptara el
agricultor, que resulté a su vez una fuente de retroalimentacion sobre mejoras y nuevas
necesidades, para los disefiadores de la maquinaria y los agrocomponentes. La aceptaciéon de
esta tecnologia fue vertiginosa y es facil de apreciar por la venta o colocacién de equipos
precisos en la maquinaria. Por ejemplo, en el caso de monitores de rendimiento, de 50
cosechadoras que tenian colocada esta tecnologia en 1997 se ha pasado a 7.450 en 2010. En
tanto, en este Ultimo afio existian ya 12.298 pulverizadoras con banderillero satelital, contra
ninguna en 1997, mientras que las sembradoras con monitores pasaron de 400 a 12.560 en

ese lapso.

En resumen, los avances que recorrié la SD a lo largo del sendero evolutivo descripto
estuvieron guiados durante una primera etapa, por la superacién de distintas preocupaciones
tanto agronémicas como econdmicas que iban surgiendo. Dichas preocupaciones se traducian
en demandas por soluciones tecnolégicas, que se plasmaron en sucesivos avances dentro de
una misma secuencia tecnoldgica. En términos de nuestro marco tedrico, este periodo
coincide con el paradigma fordista donde predominaba la mecanizacion como fuente de las
mejoras. Desde mediados de los afios 90, con la explosion de la soja RR que dio lugar al
llamado paquete agrondmico, y sumado a la introduccién de la agricultura de precision, los
avances se van alineando con la logica de las TICs, optando por equipos con TD e ID, es

decir, con monitores, sistema GPS, software, mapas de rendimiento etc.
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5.2.2. Lainnovacion de producto: la semilla GM y la soja RR

El primer cultivo genéticamente modificado (GM) que se difunde en la agricultura
argentina es la soja tolerante al herbicida glifosato, que se incorpora durante la campafia
agricola de 1996/97. Sin embargo, las raices institucionales del proceso de introduccion de
este tipo de tecnologias tiene lugar a principios de los afios 90 con la creacién de la Comisién
Nacional Asesora de Bioseguridad Agropecuaria (CONABIA) en 1991, en el ambito de la
entonces Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién (SAGPyA). La
CONABIA constituye en esos afios el organismo responsable del proceso regulatorio para la
experimentacion y liberacién comercial de los eventos GM, que facilitd la incorporacion de
nuevas tecnologias a los sistemas productivos del pais.

La importancia de la tecnologia GM refiere al uso de la genética molecular'® para disefiar
nuevas semillas -0 animales- con caracteristicas distintivas: resistencia a diferentes
elementos; produccién de enzimas u otras proteinas; produccion de vacunas humanas o para
animales; semillas con nuevos contenidos de acidos grasos o de vitaminas 0 aminoacidos,
entre otras. En esta linea cabe destacar que en Argentina hay una evolucién que va desde las
caracteristicas simples -tolerancia a herbicidas, resistencia a insectos-, hacia la combinacién
de caracteristicas -eventos acumulados-, avance que refleja la tendencia que han seguido
este tipo de tecnologias en otras partes del mundo (James, 2010).

En términos comerciales, luego de la aprobacién de la soja tolerante a glifosato, se han
aprobado para su siembra, consumo y comercializacién otros 33 eventos®, que incluyen 23
de maiz, 3 de algodon, 1 de papa y 7 de soja (Tabla 2). En lo que hace al origen existe un
claro predominio de las tecnologias provenientes del extranjero durante los primeros afios, las
que representan el grueso de los ensayos de campo a lo largo de todo el periodo, con un
incremento de los ensayos de origen nacional en los Gltimos (Cuello, 2016).

Tabla 2. Eventos aprobados en Argentina para su siembra, consumo y comercializacion

' La incorporacién de cultivares transgénicos consiste en la manipulacion de las cadenas de ADN (material
del que estan hechos los cromosomas) y la transferencia de material genético entre especies no relacionadas.
De esta forma se desarrolla una técnica que, si bien puede complementar en algunos aspectos el mejoramiento
genético tradicional, implica especialmente un nuevo y poderoso agente en el proceso de fitomejoramiento
que fractura los limites naturales entre las especies y altera su adaptacion al medio ambiente (Diaz Ronner,
2003)

%> Un evento es una recombinacion o insercion particular de ADN ocurrida en una célula vegetal a partir de la
cual se originé la planta transgénica. La Comision Nacional de Bioseguridad Agropecuaria (CONABIA)
define evento como “la insercion en el genoma vegetal en forma estable y conjunta, de uno o mas genes que
forman parte de una construccion definida". Los eventos de transformacion son Unicos, y difieren en los
elementos y genes insertados, los sitios de insercion en el genoma de la planta, el nimero de copias del
inserto, los patrones y niveles de expresion de las proteinas de interés, etc. (ArgenBio).
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Cultivo

Soja

Maiz

Mai

Algododn

Mai

Algodon

p
Maiz

p
Maiz

U ET

Caracteristica
introducida

Tolerancia al
herbicida
glifosato
Resistencia a
insectos
lepiddpteros
Tolerancia al
herbicida
glufosinato de
amonio
Resistencia a
insectos
lepidépteros
Resistencia a
insectos
lepidopteros
Tolerancia al
herbicida
glifosato
Resistencia a
insectos
lepiddpteros
Tolerancia al
herbicida
glifosato
Resistencia a
insectos
lepidopteros y
tolerancia al
herbicida
glufosinato de
amonio
Tolerancia al
herbicida
glifosato
Tolerancia al
herbicida
glifosato

y resistencia a
insectos
lepidépteros
Tolerancia a los
herbicidas
glifosato y
glufosinato de
amonio, y
resistencia a
insectos
lepidopteros
Tolerancia al
herbicida
glifosato y
resistencia a
insectos
lepidopteros
Tolerancia al

Evento/combinacion
de eventos

MON531

MON810

MON 1445

GA21

NK603 X MON810

1507 X NK603

MON 1445 X MON531

Btll X GA21
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Aiio de
aprobacion
1996

1998

1998

1998

1998

2001

2001

2004

2005

2005

2007

2008

2009

2009



http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=116
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=302
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=308
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=276
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=305
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=301
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=304
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=306
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=309
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=300
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=291
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=443
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=535
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=541

herbicida
glifosato y
resistencia a
insectos
lepidopteros
Resistencia a
insectos
lepidopteros
Resistencia a
insectos
coledpteros y
tolerancia al
herbicida
glifosato
Resistencia a
insectos
lepidépteros y
coleopteros, y
tolerancia al
herbicida
glifosato
Resistencia a
insectos
lepidopteros
Tolerancia al
herbicida
glufosinato de
amonio
Tolerancia al
herbicida
glufosinato de
amonio
Resistencia a
lepidopteros y
tolerancia a los
herbicidas
glifosato y
glufosinato de
amonio
Tolerancia al
glifosato y a
herbicidas
inhibidores de
la ALS
Resistencia a
insectos
coledpteros
Resistencia a
insectos
coledpteros y
lepiddpteros, y
tolerancia a los
herbicidas
glifosato y
glufosinato de
amonio
Resistencia a
insectos

MON89034

MON88017

MON89034 X
MON88017

MIR162

A2704-12

A5447-127

Bt11xGA21xMIR162

DP-098140-6

MIR604

Maiz Bt11 x MIR162 x

MIR604 x GA21

MON89034 x TC1507 x

NK603

2010

2010

2010

2011

2011

2011

2011

2011

2012

2012

2012
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http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=572
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=570
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=571
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=571
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=614
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=630
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=632
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=638
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=643
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=647
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=648
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=648
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=658
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=658

lepidopteros, y
tolerancia a los
herbicidas
glifosato y
glufosinato de
amonio
Resistencia a
insectos
lepiddpteros, y
tolerancia al
herbicida
glifosato
Resistencia a
insectos
lepidopteros y
tolerancia al
herbicida
glifosato
Tolerancia a
herbicidas
imidazolinonas
Resistencia a
insectos
lepidopteros y
tolerancia a los
herbicidas
glifosato y
glufosinato de
amonio
Resistencia a
insectos
lepiddpteros y
tolerancia al
herbicida
glufosinato de
amonio
Resistencia a
insectos
lepidopteros y
tolerancia a los
herbicidas
glifosato y
glufosinato de
amonio
Tolerancia a
2,4D
glufosinato de
amonio y
glifosato
Resistencia al
virus PVY
Tolerancia a
sequia

MON89034 x NK603

MON87701 X
MON89788

TC1507 x MON810

Btl1 x MIR162 x
TC1507 x GA21

DAS-44406-6

TIC-AR233-5

IND-00410-5

2012

2012

2013

2013

2013

2014

2015

2015

Fuente: MAGyP
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http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=659
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=678
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=678
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=689
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=701
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=701
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=701
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=702
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=707
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=707
http://www.argenbio.org/index.php?action=novedades&note=733

A nivel productivo, de las casi 25 millones de hectareas sembradas con cultivos GM en la
campaia 2014/15, 20,5 millones correspondieron a soja tolerante al herbicida glifosato, lo cual
refleja la magnitud de este cultivo por sobre el resto. Esta difusion masiva de la soja RR sélo
es comparable a lo ocurrido con el maiz hibrido en el estado de lowa (EEUU) en los afios 30
aunque supera ampliamente a lo que ocurrié con esas tecnologias en los otros estados del
“corn belt” americano y, posteriormente, en otras partes del mundo con las tecnologias de la

“revolucion verde” (Trigo, 2011)
La soja RR.

Segun afirmaciones diversas, las primeras plantaciones se soja en Argentina pudieron
haberse dado en 1862 o0 1898, aunque las cifras oficiales indican que la siembra de soja se
inicié recién en el siglo XX, en las dltimas campafias de los afios 30%*. Un elemento decisivo
para la adopcion de la soja fue la conformacion de una red publico-privada que se fue
gestando desde los afios 50 sumado al aumento de los precios internacionales que
funcionaron como incentivo a la adopcion de este cultivo. Sin embargo, la soja comienza a
expandirse con mas fuerza en los afios 70 a través de la incorporacién del doble cultivo trigo-
soja de segunda. Si bien esta alternativa productiva implicé una mayor rentabilidad® puesto
que la soja, por ser un cultivo de facil manejo y gran adaptabilidad, permitio la realizacion de
una doble cosecha luego de la del trigo, reemplazando la clasica rotacién agricultura-
ganaderia por un uso mas intensivo de la tierra, al intensificarse las practicas agricolas, el
laboreo y el abandonarse periodos de descanso, se generé una mayor presion sobre los
recursos naturales, provocando que hacia la década del 80 empezaran a caer los
rendimientos por la erosion que sufrian los suelos. La adopcién y difusion de soja con
caracteristicas genéticas tiene lugar recién a mediados de los afios 90, luego de que Estados
Unidos libere comercialmente el gen RR. La soja RR comprendié el primer cultivo GM
lanzado al mercado argentino y se tratd de una variante resistente al herbicida glifosato. La

expansién de la soja RR se dio junto a la consolidacién de la SD al ser la mas semilla mas

* En esos afios se habia avanzado en la mecanizacion de la operatoria agricola con la introduccién del tractor
automotor y de variedades de maiz, sorgo y girasol con mejoras genéticas, del germoplasma mexicano con
variedades de ciclo corto y respuesta a fertilizantes junto al paquete de soja que incluia semillas adaptadas a
las condiciones del lugar, agroquimicos y maquinaria especifica (Martinez Dougnac, 2004).

22 A pesar de que implicaba una mayor inversién por hectarea, la combinacién trigo/soja arrojaba margenes
brutos mayores a la siembra de cualquier cultivo por separado. Por otro lado, implicaba la obtencién de
ingresos a mitad del ciclo, lo cual permitia financiar el cultivo de segunda, distribuyendo a la vez los riesgos
financieros y climaticos (Alapin, 2008)
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adecuada para el funcionamiento de este sistema debido a su resistencia a malezas,

permitiendo acortar los tiempos de laboreo y asi reducir la roturacién de los suelos.

Aportes de la soja RR

Uno de los primeros aportes de la soja RR es el reemplazo del paquete completo de
herbicidas basado en atrazinas y realizado en varias aplicaciones, por otro de mayor
simplicidad que se realiza en dos aplicaciones de glifosato. Cabe destacar que la forma
convencional de utilizacién de herbicidas implicaba varias pasadas de maquina con un costo
estimado en el entorno de 38 a 43 dodlares por hectarea, que se ve reducido a poco mas de
12-14 ddlares con la utilizacion de glifosato (ASA, 2001). Ademas el glifosato es un herbicida
con baja toxicidad y residualidad en los suelos cuando en comparacion con los utilizados en
los planteos convencionales. Por otro lado se inactiva al tomar contacto con el suelo, con lo
cual sus fitotdxicos no permanecen en el tiempo, evitando problemas de residualidad para los
cultivos sucesores. En cambio, los herbicidas que se usan para los planteos de soja
convencional poseen alta residualidad, lo cual requiere de precipitaciones (aproximadamente
400 mm) que permitan “barrer” los restos para que el cultivo sucesor no sufra sus efectos
fitotoxicos (Renugana, Fernandez y Opacak, 2003: 54).

Segun Bisang (2007: 204) la soja RR impulsa la SD y con ello completa un paquete
técnico sencillo y ahorrador costos y por otro lado revaloriza las variedades (preexistentes y
nuevas). Por otro lado, como ya se hizo referencia anteriormente, la combinacién de la soja
RR con la SD arroja resultados positivos en materia de beneficios econémicos y conservacion
de los suelos. Implica una disminucién de los costos productivos via acortamiento de los
tiempos de laboreo y baja utilizacion de nutrientes, sumado a la utilizacion del herbicida
glifosato que implica un precio mas bajo que la aplicacién convencional de herbicidas. Puesto
que permite reducir el nimero de labores, controlar de manera efectiva las principales
malezas, proteger el suelo y flexibilizar los periodos de siembra al incorporar un herbicida de
muy baja residualidad, contribuye a una mejor acumulacién de agua en el perfil superior y
facilita la seleccion de la fecha de 6ptima siembra. La reduccién en el nimero de labores tiene
ademas otros impactos en relaciéon a la organizacion de la empresa y a la conservacion del
medio ambiente. Por un lado implica una menor utilizacién de maquinaria agricola y con ello
de mano de obra, lo cual simplifica el manejo de los factores de produccion. Ademas permite
reducir el consumo de gas oil, tanto para los laboreos como para el control de malezas, con lo
que reduce la liberacion de carbono al medio ambiente evitando la contaminacion por esta via
(Renugana, Fernandez y Opacak, 2003:55-56)
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Asimismo, ademas de las ventajas agronémicas y econdmicas mencionadas, mientras
en los Estados Unidos aquel que utiliza la tecnologia RR debe pagar una regalia y no tiene
derecho a la semilla propia, en la Argentina, como veremos en el préximo capitulo, la semilla
guardada es legal, en tanto y en cuanto sea sembrada en la misma propiedad. Sin embargo,
cuando se usa la semilla propia como en el caso de la semilla de "bolsa blanca”, no se pagan
los royalties -technologie fee- sobre las patentes de Monsanto lo cual incide en la reduccion
del precio de la semilla RR y, en consecuencia, sobre los costos de produccion (Diaz Ronner,
2003)

La trayectoria tecnoldgica de la soja RR.

Segun lo descripto en el apartado anterior, los avances en la soja GM parecen haber
sido mas acotados que los ya analizados de la SD, aunque mas radicales. Asimismo, esta
tecnologia también transité por un sendero de avance de la soja RR.

El desarrollo de variedades transgénicas de soja fue un proceso largo que no estuvo
exento de dificultades. A principios del siglo XX se iniciaron los primeros cultivares en base a
investigaciones incipientes en la materia, cuyos resultados se plasmaron en algunas
publicaciones sobre las posibilidades de desarrollo de la produccién de soja?®. Durante los
afios 20 y 30 se realizan algunos ensayos en base a variedades de soja adquiridas en
mercados externos, que continlan en la década de los 40, pero sin resultar en avances
concretos. Cabe mencionar que para esa época, no existian aun las bases cientificas para la
hibridacion y menos aln para la ingenieria genética, puesto que la traduccion del cédigo
genético a ID es posterior, y la generacion de CSB posorganicos en GM tardaria unas
décadas mas en llegar. Martinez Dougnac (2004) aduce que en esta primera etapa
experimental operaron diversos obstaculos sobre el avance de las investigaciones, entre los
cuales menciona los factores climaticos, la poca diversidad en los tipos de semillas importadas
y las malas condiciones de manejo del cultivo -principalmente en lo referido al control de
malezas-.

Recién a partir de los 60 se generan aportes en el cultivo de soja, con el ya descripto
doble cultivo trigo-soja, pero el avance mas radical se dio recién en los 90 con la soja

transgénica. Kiekebusch (1998) sefiala que los primeros acercamientos que se realizaron en

2% En 1909 se iniciaron los primeros cultivares en la Estacion Experimental Agronémica de Cérdoba,
experiencia que continud durante diez afios y cuyos resultados fueron publicados posteriormente por su
director, A.C. Tonnelier, conformando dicha publicacién un temprano informe acerca de las condiciones,
factibilidad y posibilidades de desarrollo de una produccién que se consideraba sobre todo apta para cubrir las
necesidades crecientes de forraje
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el pais sucedieron recién en la campafia 1991/92, en la que se sembraron los primeros
ensayos de soja, algodén y maiz transgénico. De ellos, la soja RR comprendid el primer
cultivo GM introducido en el mercado argentino en 1996 y se tratdé de una variante con
resistencia al glifosato, que permitia su aplicacion sin afectar el rendimiento y la calidad del
cultivo. Este revolucionario avance resultado de la aplicacion biotecnolégica del ADN
recombinante y la generacion de CSB posorganico por medio de TD e ID, representé una
explosion comercial que oriento las decisiones de inversion de las empresas semilleras hacia
la comercializacion de soja RR, y luego la investigacion para la generacion de nuevas
variedades. Del lado de los productores, muchos se reconvirtieron al monocultivo de soja RR
dados los importantes beneficios econémicos que este cultivo arrojaba junto a la SD y el resto
de insumos. Con ello se incrementan notablemente los avances en investigacion cientifica
asociada a los transgénicos y primordialmente de la soja, y se incrementan las mejoras
incrementales, evidenciadas en las variedades inscriptas en INASE, que ademas en la ultima
década muestran un predominio de las inscripciones de origen local, revirtiendo la tendencia

de los primeros afios donde las extranjeras tenian mayor peso.

5.2.3. Los insumos: el resto de tecnologias que integran el sistema

Magqguinaria agricola

La conformacion del sector de maquinaria agricola (MA) resulta consecuencia de la
interrelacién entre factores politicos, sociales y econdmicos. Puede citarse como el inicio de su
desarrollo la expansion de la frontera de produccién agricola junto a la corriente inmigratoria
que tuvo lugar en la segunda mitad del siglo XIX. Sin embargo no es hasta inicios del siglo XX
que el sector ingresa en su fase de crecimiento, que se sostiene con la base de incorporacion
de nuevas tierras a la estructura productiva y fundamentalmente con el dinamismo de las
exportaciones del sector agropecuario. En esta fase de desarrollo incipiente, las maquinas y
equipos se trataban de adaptaciones de equipos importados en base a la reingenieria inversa,
con lo cual los modelos locales si bien tenian una base de desarrollo foraneo, implicaban un
esfuerzo innovativo local. Durante los afios 40, los fabricantes locales prosiguieron con la
adaptacion y reformas de los modelos importados, pero con la Segunda Guerra Mundial que
desvio la provision de maquinaria hacia fines bélicos, se frenaron los esfuerzos adaptativos de
MA. Esta situacion se mantiene hasta el final de la guerra, retomando el desarrollo industrial
desde fines de los 50, con la importacién, el semi-armado y afianzamiento de la industria
nacional de maquinaria agricola, que va de la mano con la configuracion del sector que tiene

lugar con la instalacion de filiales de empresas multinacionales especializadas en la
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produccién de tractores®®, que impulsaron progresivamente la incorporacién de nuevas y
diversas variedades de maquinarias, aunque se trataban aiun de equipos mecanizados con
mejoras en potencia pero sin intervencion del conocimiento cientifico. Desde principios de la
década del 70 se completa la gama productiva de las maquinarias e implementos agricolas, se
afianza y desarrolla la calidad de la maquinaria y tiene lugar un proceso continuo de
innovacién tecnolégica. En el marco de la aplicacion de las diferentes politicas de
liberalizacion comercial y financiera que tiene lugar fundamentalmente desde el afio 76, el
nivel de actividad experimenté movimientos oscilantes, con una brusca disminucion de la
demanda interna de maquinaria e implementos. Mas tarde, con el escenario de incertidumbre
gue se abria en los 80, el sector continu6 en una tendencia incierta. Con los afios 90 vuelve a
cambiar el escenario macroeconémico argentino y ademas tiene lugar la expansiéon de la soja
y la SD que dinamizan la produccién de maquinaria de mayor precision, impulsando la
industria que se habia estancado durante los dos decenios anteriores. No obstante cabe
destacar que gran parte de la demanda de maquinaria fue absorbida por importaciones,
elemento que repercutié negativamente en la competitividad de los productos locales. Luego
de la devaluacion del peso a comienzos de 2002 los niveles de inversion en maquinaria
agricola se redujeron nuevamente®, aunque el cambio en los precios relativos producto del
tipo de cambio alto, instald la importancia de comenzar a reposicionar la industria con el
fortalecimiento de desarrollos locales. En adelante, la industria de maquinaria agricola logré
exhibir una recuperacién notable con un importante componente de desarrollo tecnolégico

local.
Aportes de la MA

Segun los aportes de los Ingenieros Agrénomos Mario Bragachini y José Peiretti del
Proyecto Eficiencia de Cosecha del INTA EEA Manfredi, la fuerza impulsora del desarrollo
tecnoldgico de las cosechadoras es la reduccion de las pérdidas durante la cosecha. Los
equipos con mayor ancho de trabajo, con mejoras en la barra de corte de los cabezales y
mayor eficiencia en la trilla, constituyen los equipos de mayor impacto en materia de

disminucion de las pérdidas ya sea las ocasionadas por desplazamiento lateral de las plantas

24 Sy estrategia era aprovechar el marco que establece el Decreto 25.056/52, el cual declara de Interés
Nacional la fabricacion de maquinaria y repuestos agricolas (Mecon, 2005)

% Las restricciones financieras influyeron en un principio negativamente en el nivel de inversiones en el
campo, ya que éstas fueron fuertemente perjudicadas cuando desaparecieron las distintas formas de
financiamiento bancario. Pese a ello, en el mercado interno los productores contaron para poder invertir en
maquinaria agricola, con dos opciones: la compra con los BODEN (entregados a cambio de sus plazos fijos
retenidos en el sistema bancario) y el canje por cereal. (Hybel, 2006)
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como por dafio mecanico al grano. También se observa una tendencia al aumento de la
capacidad de trabajo y almacenaje junto con mejoras ergondmicas en los puestos de
comando, con mayor informacion y automatizacion de tareas. Asimismo, ven incorporados
dispositivos mas confiables, de software y hardware los cuales permiten un mejor monitoreo
de pérdidas y de rendimiento. En el caso de los tractores?® se tiende a equipos de mayor
dimensién, potencia y agilidad requeridas por los actuales sistemas productivos basados en
soja y SD?’. También se destaca la introduccién de sistemas autométicos de marcha tanto en
tractores como en otras maquinarias autopropulsadas, fundamental para agilizar el proceso
productivo. Con relacion a las pulverizadoras, cabe mencionar que como resultado de la
difusion del sistema de SD y el temor a la «roya de la soja» se aumentaron los requerimientos
de aplicaciéon de todo tipo de agroquimicos y las exigencias en la calidad de la aplicaciéon. En
esta linea, tanto en las pulverizadoras de arrastre como autopropulsadas la tendencia es a
una mayor autonomia del tanque y sistemas de traslado que eviten roturas mecanicas?.

Por dltimo, los otros implementos agricolas de roturacion y labranza de la tierra son los
de menor contenido tecnolégico y en la medida que la SD siga difundiéndose, dejaran de
implementarse, aunque en alguna medida algunos de sus componentes son utilizados para la

fabricacion de las sembradoras de SD (cinceles, discos y otros).

Trayectoria tecnoldgica de la MA

La trayectoria tecnol6gica que recorrié la MA resulta de la conjunciéon de elementos muy
diversos. Tal como se describi6 brevemente al inicio de este apartado, en los inicios, las
magquinas locales se trataban de equipos mecanizados que se basaron en el despiece de
viejos equipos importados®, aportando esfuerzos adaptativos. En este sentido, en esta
primera etapa la incipiente fabricacion de maquinaria se sustenta en la imitacion de disefios

internacionales a los que se adiciona un componente de desarrollo local que superaba la mera

?® Una encuesta realizada por técnicos del Instituto de Ingenieria Rural del INTA Castelar, indica que las
prioridades de los agricultores al momento de elegir un tractor son: la confiabilidad del equipo, la
adaptabilidad a sus necesidades, el precio de venta, el costo de reparacidn, la seguridad, el consumo de
combustible, el valor de reventa, la seriedad y el respaldo del concesionario, el confort y el nombre del
fabricante. Asimismo, resultan importantes para los potenciales adquirentes las normas de calidad de los
equipamientos, tanto de los materiales empleados para su fabricacion como de la eficiencia en el trabajo y
normas de seguridad en el manejo (Hybel, 2006: 30)

" Con ellas se emplea un 40% para arrastrar tolvas autodesacargables de mayor capacidad durante la
cosecha (Hybel, 2006: 30)

% Un ejemplo de esto es el desarrollo de equipos pulverizadores autopropulsados de alta velocidad, en el que
la industria Argentina ha logrado avances importantes(Hybel, 2006: 30

29 Segin Barsky y Gelman (2001) la capacidad tecnoldgica de los inmigrantes les permiti6 desarrollar
iniciativas a partir de la observacion de maquinas que llegaban del mercado internacional.
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compra de licencias, factor que iba acompafiado por el estableciendo de distintos
emprendimientos®. Pero esta imitacién no se fundaba Gnicamente en el interés por el uso
eficiente de las maquinas sino ademas en la importancia de la generacidon de aportes
adaptativos propios (Rougier, 2006) y con ello la formacion de conocimiento tacito (Moltoni,
2009).

En la etapa de postguerra se avanza en materia de adaptacidon sistematica de la
tecnologia extranjera en base a un extenso trabajo de investigacion, fundamentalmente en lo
que refiere a industria de partes. Desde principios de la década del 70 el vencimiento de
patentes de firmas extranjeras promovié el acceso a tecnologias que pasaban al dominio
publico, que fundamentalmente eran aprovechadas por pequefias y medianas empresas
nacionales. A fines del decenio se retoma la importacion de cosechadoras de alta capacidad y
con grandes innovaciones, aspecto que induce a los fabricantes nacionales a introducir
innovaciones similares a las de los equipos importados y avances en los modelos nuevos o0 a
los ya existentes para no perder competitividad en la industria. Este sendero de avance parece
verse interrumpido en los 80 con el escenario de incertidumbre que se abria en esos afios. En
este marco la produccion local de maquinaria, tractores y cosechadoras, al ser disefiados para
satisfacer una demanda interna muy particular, por zonas, cultivos y sistemas de produccién
propios, resultaban de dificil adaptacion para su exportacion. Durante los 90, con el nuevo
modelo productivo SD-soja RR se requeria la incorporacién de tractores y cosechadores de
mayor potencia, de sembradoras para SD y pulverizadoras (Bisang y Sztuwark, 2006: 122),
aunque los rubros mas complejos como son las cosechadoras y tractores perdieron
competitividad con la apertura de la economia que dinamizd la importaciéon de estos equipos.
La trayectoria de avance tecnoldgico retoma su sendero evolutivo en el marco de la
posconvertibilidad, con la reposicion del sector via acceso de nuevas tecnologias de
fabricacion y ampliacion de instalaciones y servicios. La influencia de la agricultura de
precision fue elemental, puesto que redefinié el espectro de posibilidades tecnoldgicos al
incorporar tecnologias propias del paradigma de las TICs, desarrollandose equipos con
recursos informaticos, camaras, GPS, satélite, programas especificos e informacién sobre
caracteristicas de los lotes en formato de ID. En este marco crecieron las exportaciones,
aspecto que induce a pensar que las empresas han pasado por procesos de aprendizaje y

maduracion tecnoproductiva que las capacitd para competir en mercados externos.

%0 En 1900 Juan y Emilio Senor comienzan la fabricacion de carros y producen en 1922 la primera
cosechadora argentina de remolque para tiro animal; Juan Istilart en 1910 produjo su trilladora a vapor; en
1916 Antonio Rotania comienza a relacionarse con el sector a través de la reparacion y es quien en 1929
fabrica la primera cosechadora automotriz del mundo; Miguel Druetta, en 1929 produce la primera
cosechadora autopropulsada. La produccidn era sumamente reducida y los componentes claves (motor y
transmision) eran importados. (MECON, 2005: 19; Moltoni, 2009: 11))
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En la actualidad, las innovaciones incorporadas en sembradoras, pulverizadoras y otros
implementos agricolas no solo estan relacionadas con la metalmecanica y la electrénica, sino
también con las practicas agricolas, la genética y la biologia. Como ya se describié mas arriba
las empresas argentinas en general innovan en respuesta a requerimientos agronémicos
especificos locales. Sin embargo, algunas empresas, en particular de sembradoras, fueron
incorporado innovaciones propias, originales, y distintas de las que exhiben los productos que
se hallan en la frontera tecnologica (Bragachini, 2005).

Ello da cuenta de un cambio notable de los equipos agricolas, que van desde la
adaptacion de maquinaria mecanizada al campo local durante el paradigma fordista, hacia la

generacién de equipos informatizados en el actual contexto de las TICs.
Fitosanitarios: el glifosato

Los productos fitosanitarios consisten en compuestos quimicos o bioldgicos destinados a
la proteccién de los cultivos. Se clasifican a partir del tipo de agente que controlan, es decir
malezas, plagas o enfermedades, en herbicidas, insecticidas-acaricidas y fungicidas, los
cuales componen los rubros mas importantes dentro de los productos fitosanitarios. Asimismo
cabe destacar que la utilizacion de los fitosanitarios no sélo depende del tipo de agente a
controlar sino también de las caracteristicas de los cultivos a los que se aplican, lo cual exige
un conocimiento previo sobre las condiciones del cultivo de manera de aplicar correctamente
el tratamiento. Por otro lado, estos productos presentan diferentes grados de toxicidad, segin
su impacto sobre la salud humana y el medio ambiente (Alvarez, 2003: 121) producto de la
variedad de composiciones quimicas y los distintos tipos de formulaciones que existen.

La industria nacional de productos fitosanitarios comenz6 a desarrollarse recién a partir
de los afios 60. En sus inicios aportaba gran parte de la oferta del mercado local, puesto que
la demanda se concentraba en algunos productos®. A fines de los 70 y principios de los 80,
con la rapida expansioén del cultivo de soja en la Region Pampeana, se verificé un importante
crecimiento del mercado de productos fitosanitarios en el pais que se extendié durante la

primera mitad de los 80.

*! se concentraba en un principio a insecticidas 6rgano-clorados (como el DDT) y aceites minerales; en el
segmento de herbicidas comprendia el 2,4 D y luego el MCPA; una importante proporcion de estos productos
eran derivados del petréleo (Alvarez, 2003: 12)
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Grafico 13. Evolucion del consumo de fitosanitarios en Argentina, en millones de U$s,

periodo 1997-2009
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En los afios 90 se produce un avance de los herbicidas impulsado por la difusion del
cultivo de soja que requeria un estricto control de las malezas perennes. Con la expansion del
cultivo se produjo un proceso de “especializacion” en la industria en herbicidas, donde los
productos diferenciados, como el herbicida glifosato, desplazaron a aquellos fitosanitarios que
habian dominado el mercado hasta ese momento. La seccion siguiente se dedicara a describir

en mas detalle los aportes del glifosato y su trayectoria tecnolégica en Argentina.
El glifosato

El herbicida glifosato comprende el de mayor alcance a nivel mundial producto de la
difusion conjunta con los cultivos GM. Su fabricacién en Argentina se remonta al afio 1983,
fecha cercana al vencimiento de su patente. Hacia los 90 el vencimiento de la patente sumado
a la reduccién en los aranceles de importacién ocasiond la caida del precio del producto®.

Asimismo, el grado de desarrollo que habia alcanzado en su formulacién en esos afios

%2 Pas6 de un promedio a valores constantes de 30,66 dolares el litro en el afio 1983 a 3,35 ddlares el litro
durante el afio 2004.
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permitié aplicarlo con una mayor certeza sobre sus resultados, lo cual dinamiz6 su demanda y
con ello su aplicacién. Sin embargo, la mayor expansion del mercado se dio a partir de la

campafia 1996/97 con la incorporacion de la soja RR, resistente al glifosato.
Aportes

En comparacion con el resto de los herbicidas, el glifosato se destaca por su baja
toxicidad® y residualidad puesto que se inactiva al tomar contacto con el suelo, sus fitotoxicos
no permanecen en el tiempo y evitan problemas de residualidad para los cultivos sucesores
(Rendgana, Fernandez y Opacak, 2003: 54). Asimismo, su accion resulta efectiva cuando la
dosis aplicada se ajusta a la especie a controlar, a su grado de desarrollo y a las condiciones

en que se encuentra la maleza (Delucchi, 2005).
Trayectoria del glifosato

El glifosato inicialmente se empled para el control del sorgo de Alepo, a través de la
selectividad posicional. Luego, su utilizacion fue creciendo con la SD y el control de malezas
en el barbecho quimico. Cuando en 1987 se venci6 su patente el producto se transformé en
un genérico y muchos laboratorios nacionales e internacionales se dedicaron a la produccion,
distribucién o importacién del mismo. La difusién masiva de este herbicida en los 90 no sélo
estuvo impulsada por la soja RR sino ademas por un mayor conocimiento sobre su accién y
dosificaciéon. La aparicion de malezas resistentes que fueron producto del uso extendido del
herbicida promovi6 el desarrollo de nuevas estrategias de aplicaciéon -asociadas a un mayor
cuidado y precisién- y la combinacién con otros herbicidas, aunque no se trataron de mejoras
de indole tecnoldgica en sus componentes o formulacion (Dabat, Paz y Cuello, 2011). En los
ultimos afios la producciéon de soja se ve afectada por enfermedades foliares de fin de ciclo y
actualmente se encuentra amenazada por la roya asiatica de la soja. La aparicion de este
problema, intensificado por el monocultivo, representa una posibilidad para el desarrollo de
avances vinculados a las mejoras en sus componentes mas que en estrategias de

dosificacion.

Fertilizantes

** Es empleado en una serie de eventos desde la aplicacion a la muerte de la planta y actda por la inhibicién de
la sintesis de tres aminoacidos (fenilalanina, tirosina y triptofano) y de la sintesis de proteinas (Alapin, 2008)

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



La aplicacion de fertilizantes en la produccién local puede remitirse a los afios 70,
producto de la introduccion de semillas mejoradas (particularmente el trigo con germoplasma
mexicano) y la difusion del modelo de mecanizacién que traccioné su aplicacion con el
objetivo de incrementar los rendimientos y la fertilizacién nitrogenada. Sin embargo no se traté
ésta de una difusion masiva de los fertilizantes al aplicarse Unicamente a una baja proporcion
de cultivos de trigo. Durante los 80 en el marco de una economia cerrada, con precios de los
granos controlados y bajos margenes de rentabilidad, la demanda de estos productos era muy
baja, lo cual limité su expansién. A partir de la década de los 90, con la convertibilidad del
peso, la eliminacién de las retenciones a las exportaciones de los granos y las barreras
arancelarias que protegian la industria nacional de la urea, se abre un periodo caracterizado
por un gran aumento de importaciones (Melgar, 1996b) y de uso de los fertilizantes. Esto fue
acompafiado por un alto nivel de inversion en infraestructura, particularmente portuaria. Los
importadores también realizaron inversiones en instalaciones de distribucion y provision de
servicios. El nivel mas alto del consumo de fertilizantes se alcanz6 en la campafia 1996/97,
cuando la introduccion de los cultivos GM, de nuevas maquinarias y del sistema de SD
coincidié con una favorable relacién de precios entre los fertilizantes y los cereales (Melgar y
Caamarnio, 1996: Melgar, 1998). El consumo de fertilizantes aumento cinco veces entre 1990 y
1996, desde 165 000 a 855 000 toneladas de nutrientes en 1996, y desde 2003 muestra un
nuevo salto en el crecimiento, con un importante contenido nacional que para el final del

periodo casi equipara al importado.

Grafico 14. Evolucién del consumo de fertilizantes en miles de tn, periodo 1990-2014.

* En 1973, se implemento el plan Canje y la importacidn de fertilizantes a través de compras del Estado La
ley del plan Canje en realidad databa de 1973 pero fue aprobada en 1984. Este sistema establecia una relacion
de cambio para el pago de los fertilizantes que se adquirian a crédito contra entrega de los granos. La relacion
original de canje era de 1,95 kilogramos de urea por kg de trigo pan. En esa época los exportadores de
cereales eran los principales proveedores; el cereal entregado proporcionaba un recupero seguro del pago de
los fertilizantes entregados a crédito. (FAO, 2004)

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

B Importado M Nacional

2014

Fuente: CIAFA — Fertilizar AC

Aportes de los fertilizantes

La fertilizacién se trata de una técnica complementaria a otros métodos, que consiste en
la aplicacion de determinados nutrientes en momentos precisos de cultivo. Los fertilizantes se
pueden clasificar en macronutrientes como el nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K),
macronutrientes secundarios compuestos por el azufre y micronutrientes u oligoelementos,
como el boro o el zinc componen sustancias minerales u organicas. Estos nutrientes
incorporados al suelo o aplicadas sobre la parte aérea de los vegetales, suministran los
elementos que éstos requieren para su nutricién y crecimiento.

La aplicaciéon de fertilizantes se realiza con el propésito de aumentar los rindes y la
produccion total de los cultivos, aunque por si sola no garantiza el alcance de los resultados
esperados, puesto que intervienen otros factores como los nutrientes disponibles en el suelo y
los momentos precisos de aplicacion de estos (Melgar, 1999; Darwich, 2001 ay b).

Se estima que el aumento del rendimiento de los cultivos registrado en las Ultimas
décadas puede atribuirse no sélo al conjunto de tecnologias ya descriptas, sino ademas al uso
intensivo de fertilizantes. Mientras que el mejoramiento genético permiti6 aumentar el

potencial de produccion de los cultivos, por su parte el uso de fertilizantes -junto con el riego y
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la proteccion quimica-, permitio la expresion de dicho potencial. Sin fertilizantes, el rendimiento
de las variedades mejoradas seria menor al de las tradicionales. Dada esta
complementariedad, resulta una tarea dificil separar el efecto de los fertilizantes sobre el

rendimiento, del resto de las tecnologias utilizadas (Cardenas-Navarro et al, 2004).

Trayectoria de los fertilizantes

Los fertilizantes se tratan de insumos que, tal como se describi6 mas arriba se aplican
para aumentar los rendimientos de los cultivos. Cabe destacar que al tratarse de nutrientes, su
componente tecnolégico depende de la técnica o las metodologias adecuadas mas que del
nutriente en si mismo. Al requerir de conocimientos técnicos complejos, el asesoramiento de
agentes profesionales a los productores es indispensable para la obtencién de los resultados
esperados. Esta complejidad se debe a la especificidad de las necesidades de acuerdo con
situaciones tales como las caracteristicas naturales de cada terreno, la intensidad con la que
se ha explotado la superficie en el pasado reciente, el uso agronémico que se le dio, el cultivo
que se pretende sembrar® y la rotacién de cultivos realizada anteriormente (Dabat, Paz y
Cuello, 2012: 103). El conocimiento sobre estos elementos requiere de la realizacion de
estudios e investigaciones, dada la diversidad de casos que pueden presentarse reconociendo
la amplitud del territorio cultivable y los distintos cultivos que se pueden producir. En este
sentido, el avance tecnolégico que recorrieron los fertilizantes se asocia al perfeccionamiento
en el uso y dosis de aplicacion de nutrientes que provenian primordialmente de mercados
externos.

La aplicacion de fertilizantes a los cultivos resulté un tanto tardia en relacién al resto de
las tecnologias estudiadas, puesto que comenz6 a tomar impulso recién en los afios 70,
aunque de manera muy incipiente debido al elevado precio relativo y a la falta de difusion de
los laboratorios de suelos y de la maquinaria adecuada para la implementacién de los mismos
(Alvarez, 2003: 30). A fines de los 80 se llevd a cabo un proyecto de desarrollo de la

fertilizacioén, financiado por un convenio con el Gobierno de Italia. Entre otras acciones se

% Los nutrientes involucrados en la fertilizacion en soja incluyen al nitrdgeno (N), el fésforo (P), azufre (S),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), y los micronutrientes (Bo, Zn, Cu). Al respecto, y para mayores
especificaciones técnicas, puede consultarse Darwich (2000 a y b) y Melgar (2000). El nitrégeno, la urea, el
fésforo y el azufre componen las opciones de nutrientes para fertilizar el trigo en Argentina. El fésforo es el
elemento predominante de fertilizacion, al representar un 80% en la mezcla utilizada (Melgar y Caamafio,
1996). Los nutrientes mas utilizados para la fertilizacién del maiz son el nitrégeno, el fésforo y el azufre, que
en general son aplicados de forma combinada para aumentar el rendimiento. VVéase Darwich (2001a).

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



condujeron parcelas demostrativas de fertilizaciéon en campos de productores® para conocer
el impacto sobre los rendimientos que se obtenia con la aplicacion de determinados
nutrientes. Recién para los noventa de la mano de la difusiébn de la soja RR y la SD, se
realizan mayores esfuerzos en materia de investigacion. En esta linea, la Estacion
Experimental del INTA en Pergamino puso en marcha durante un par de campafas, parcelas
demostrativas para alcanzar los maximos rendimientos, comparando distintas
recomendaciones de fertilizacién, con la inclusion de riego en algunos casos. En este
proyecto, simultdneamente con el objetivo institucional de intensificar la produccion de granos,
las recomendaciones de fertilizacion surgieron no sélo de la dotacion y oferta de nutrientes del
suelo (criterio de suficiencia) sino de objetivos de rendimientos (criterio de reposicién) (Melgar,
1996a). Sumado a estos esfuerzos en materia de investigacion, cobra un importante
dinamismo la importacion de nutrientes. En este plano los fertilizantes fosfatados representan
en esos afios el 50 % aproximadamente de la importacion total de fertilizantes (SAGPyA,
2003). Cabe destacar que durante este periodo, la aplicacién de fertilizantes estaba sujeta a
los conocimientos tacitos de los productores, basado en la observacion a campo y las pruebas
de cultivos.

En cuanto a avances recientes, desde finales de los afios 90, con la creciente
intensificacion de la agricultura y los decrecientes niveles de los nutrientes del suelo, nuevas
investigaciones identificaron respuestas a otros nutrientes ademas de N y P. Se identificaron
deficiencias de azufre especialmente en suelos con bajos contenidos de materia organica y
que habian sido cultivados por un largo periodo (Melgar, 1998; Melgar y Torres Duggan,
2002). También fueron reportadas deficiencias en potasio y en micronutrientes tales como zinc
y boro (Ratto de Miguez y Fatta, 1990; Melgar, 2001). Las investigaciones mas recientes si
bien van en linea con los avances mencionados, algunas se vienen focalizando hacia la
preocupacién sobre el desbalance de nutrientes y su efecto a futuro sobre los rendimientos
(Miles, 2009). Gracias a la implementacibn de nuevas maquinarias precisas, ahora las
técnicas de dosificacion de nutrientes estan determinadas por los andlisis que arrojan estas
tecnologias sobre las caracteristicas de los suelos, dejando en gran parte de lado el
conocimiento de los productores. Esta es una de las evidencias mas notorias sobre el cambio
de paradigma donde cobra lugar la circulacion de la informacién, y mas precisamente la ID en

los procesos productivos.

% Estos lotes demostrativos contaban con testigos sin fertilizacion, una dosis normalmente utilizada por el
productor, otra recomendada segun el "6ptimo econémico” para las relaciones de precios de entonces, y otra
dosis destinada a obtener un rendimiento cercano al potencial. Los resultados de 45 pruebas, muestran que en
trigo la fertilizacion bajo recomendacidn, a los precios de entonces, aumentaba los rendimientos 3.5 qg/ha. en
relacion a la receta utilizada por el productor; y mas adn, las recomendaciones mas generosas superaban en 9
gg/ha los rindes obtenidos con la dosis del productor. (Melgar, 1996a)
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5.3. El sistematecnoldgico: la transicién desde el paradigma fordista hacia la

revoluciéon informatica.

Segun lo que desarrollamos en este capitulo, la soja RR y la SD nuclearon un paquete
tecnoldgico que funciond como un sistema de innovacion al que se adicionaron distintos
insumos. Tal como destacamos al principio, las tecnologias se caracterizan por su caracter
evolutivo, atravesando senderos de avance que van trastocandose unos con otros, puesto que
las tecnologias no se crean de manera aislada, sino se conectan unas con otras,
aprovechando las posibilidades que abre cada una en cuanto oportunidades de mercado,
redes de distribucién, etc. Una revolucién tecnoldgica se integra por un conjunto de sistemas
tecnoldgicos que también transitan por una etapa de gestacion, de instalacion y despliegue.
Asimismo, durante la etapa de gestacion pueden desarrollarse en conexién con tecnologias
del paradigma anterior hasta converger hacia el nuevo paradigma. Por otro lado, la transicion
hacia un nuevo paradigma trae generalmente la solucion a los principales problemas y
limitaciones del paradigma saturado.

Las tecnologias que examinamos en este capitulo se han gestado durante la revolucién
fordista, presentando caracteristicas propias de la misma, al predominar la mecanizacién y los
conocimientos tacitos de los productores en sus mejoras sucesivas, cambiando de légica
luego de la irrupcién de las TICs a mediados de los afios 90, con un predominio de los
avances centrados en el conocimiento cientifico y la informética.

De manera gréfica podemos ubicar el sistema de innovacién integrado por estas
tecnologias, reconociendo los avances registrados en la etapa de maduracion del paradigma
anterior, que luego son adecuados a la trayectoria definida por la soja RR y la SD hacia la

revolucién informatica.
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Figura 3. Transicion del sistema tecnologico desde la revolucion fordista a la actual.
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Fuente: elaboracion propia.

Alli observamos que la etapa de gestacion de las tecnologias que integran el sistema de
innovaciéon ocurre en la etapa de maduracion y saturacién de la revolucién fordista que
coincide en tiempo, con la fase de gestacion del préximo paradigma. Con la irrupcion de la
soja RR en 1996 que se presenta como una innovacion radical, la revolucién informatica y su
sentido comun redefinen las tecnologias que venian gestandose en la revolucién anterior, que
toman caracteristicas propias del paradigma de las TICs, avanzando en su sendero
tecnologico ahora sobre la revolucion informética y su légica hacia la informacion y el
conocimiento. Tal como vimos en el capitulo anterior, los avances tecnoldgicos de la actual
revolucion informatica fueron motorizados por el nuevo paradigma, es decir, los nuevos
principios cientificos, gerenciales, habitos y normas hacia la légica de la informacion y los

conocimientos, que se transformaron en el vehiculo de los cambios.
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Figura 4. Mejoras incrementales y redefinicion del sistema tecnoldgico
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 4, se ilustran las mejoras sucesivas que iba introduciendo cada tecnologia
bajo la logica fordista. Las flechas violetas que representan estas mejoras tienen una
orientacion de ida y vuelta entre la etapa de maduracion de la fase fordista y la gestacion de la
revolucidn informatica, puesto que luego son redefinidas para subirse a la oleada informatica,
donde las mejoras incrementales siguen la l6gica del conocimiento y la informacién que instala
el paradigma.

De esta manera, la SD que en la revolucion fordista se caracterizé por la mecanizacion y
se gestd bajo estos principios, con el nuevo paradigma se orienta hacia los equipos
informaticos con alta densidad tecnolégica, y la agricultura de precision con programas y
generacién de ID en forma de imagenes, datos, etc. Los cultivos que en la fase anterior se
basaron en los hibridos con caracteristicas de mayor rendimiento, para el actual paradigma se
orientaron fuertemente hacia las posibilidades que abria la biotecnologia y la generacién de

CSB posorganico gracias a la digitalizacion.
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Por otro lado, la transicidon hacia el paradigma informéatico representd al superacion de
los principales problemas agronémicos del paradigma anterior, pasando de la logica de la
mecanizacion a la de los conocimientos y la informacién como base para su solucion.

En resumen, las distintas tecnologias que integran el paquete agronémico, se gestaron
conexamente en el marco de la revolucion fordista, durante la fase de maduracion, siendo
redefinidas bajo la l6gica del paradigma informatico, una vez articuladas en un sistema ante la
explosion de la soja RR en 1996. Esta transicidn representd ademas la posibilidad de
resolucion de los problemas de la revolucién anterior, con las posibilidades que se abria con
las TICs.

Asimismo, como ya mencionamos anteriormente, las tecnologias no se desarrollan de
manera aislada, y ademas de vincularse unas con otras, se definen y conectan con un marco
mas amplio donde interviene el marco regulatorio, politico e institucional a nivel nacional. En
este caso también, la interaccién es multiple, y la influencia es de ida y vuelta. Por ello en el
préximo capitulo avanzaremos hacia este marco mas amplio de vinculacion del sistema a

partir de los principales aportes teéricos que versan sobre el Sistema Nacional de Innovacion.

5.4. Conclusiones

Segun lo descripto en este capitulo, en palabras de Tolstoi, “muchas acciones que
aparentan ser actos propios de un ejercicio pleno de la libertad, son en un sentido histérico,
actos cautivos del curso previo de los acontecimientos”, o dicho de otro modo, el resultado de
hoy depende de donde estuvimos ayer.

Como bien se sefiald en la introduccion de esta capitulo, las tecnologias que
caracterizan a cada revolucion se han gestado tiempo antes, por lo general enlazadas al
paradigma anterior. Ello se evidencia en lo que hemos descripto en el presente capitulo, al
conocer el sendero evolutivo de las tecnologias que integran el sistema de innovacion.
Pudimos ver que la etapa de gestacién de las tecnologias que integran el sistema de
innovacién ocurre en la etapa de maduracion y saturacion de la revolucion fordista que
coincide en tiempo, con la fase de gestacion del proximo paradigma. Con ello, en un primer
momento, los avances que fueron recorriendo estuvieron definidos por la légica fordista,
guiados por la superacion de distintas preocupaciones tanto agronémicas como econémicas
que iban surgiendo. Dichas preocupaciones se traducian en demandas por soluciones
tecnolégicas, que se fueron plasmando en cada etapa en sucesivos avances basados en la

mecanizacion, la mejora en métodos y la busqueda de produccién a escala. Con la explosion
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de la soja RR en 1996, una innovacion propia del actual paradigma de las TICs, el resto de las
innovaciones se redefinen hacia la I6gica del conocimiento y la informacion, propia de la actual
revolucién, y van orientando los avances sucesivos en esa linea.

Puesto que cada revolucién tecnol6gica llega a resolver los problemas de la revolucién
gque se encuentra agotada, el sistema tecnoldgico desde ese momento apunta a resolver los
problemas del paradigma anterior, dadas las posibilidades que la informatica y la informacion
tenian para ello.

Como también venimos diciendo desde capitulos anteriores, las tecnologias no se
generan de manera aislada, sino conectadas con otras, y ademas con un marco mas amplio,
que incluye a las instituciones y organizaciones que conforman un Sistema Nacional de
Innovacién. Este SNI también tiene caracteristicas evolutivas con lo cual puede llevar afios e
incluso décadas su conformacion. Sin embargo, el despliegue de la actual revoluciéon
tecnoldgica da cuenta de la presencia de instituciones y organizaciones que han posibilitado
su difusiéon, por ello en el proximo capitulo estudiaremos la conformacién del SNI en la
produccién agricola de la mano de la llegada del paradigma de las TICs en el sector. Ello se
realizara para dar cuenta del alcance y la influencia del actual paradigma, que no sélo alcanza

al nivel productivo y tecnolégico, sino también social e institucional de un pais.
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Capitulo 6
Los tres niveles del Sistema Nacional de Innovacién en el sector sojero: del sistema
tecnolégico al nivel regulatorio y politico.
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6. Los tres niveles del Sistema Nacional de Innovacion en el sector sojero: del

sistema tecnoldgico al nivel regulatorio y politico.

Introduccién

Como se hizo referencia en el capitulo anterior, las tecnologias no se desarrollan en
forma aislada sino conectadas unas con otras, en sistemas, apoyandose reciprocamente y
aprovechando la experiencia, el desarrollo de proveedores, la educaciéon de los consumidores
y otras externalidades creadas por sus antecesores en el sistema (Freeman, Clark y Soete,
1982). Ello da cuenta de la presencia de otros niveles ademas del sistema tecnolégico al cual
se van conectando las tecnologias a lo largo de sus correspondientes senderos de avance. En
este sentido, en este capitulo categorizaremos los distintos niveles que interactian en el SNI
de la produccion sojera local, aportando una mirada mas compleja al fenémeno.

Cabe mencionar que la vision sistémica alude a una perspectiva superada del modelo
lineal de innovacion, que componia una de las ideas reinantes de los afios 50 que aludia al
cambio tecnol6gico como una secuencia de pasos, donde habia una vinculacién unidireccional
entre fases. Antes de la vision del SNI, sin embargo, el modelo en cadena (chain-linked) o
interactivo del proceso de innovacién (Kline y Rosenberg, 1986: 289), ya habia comenzado a
sentar las bases sobre la existencia de interacciones y feedbacks entre las distintas etapas y
actividades que estan involucradas en el proceso de innovacién, tanto aguas arriba como
aguas abajo. La literatura parece haberse inclinado mas hacia esta visiéon durante las Ultimas
décadas, considerando a la aparicidon de innovaciones como un proceso complejo que se
caracteriza por mecanismos de retroalimentacion y relaciones interactivas relacionados con la
ciencia, la tecnologia, el aprendizaje, las instituciones, la produccion, la publica politica y la
demanda del mercado (Edquist, 2001: 7). Vinculado al caracter interactivo de la innovacién, en
las ultimas décadas ha surgido el enfoque del Sistema Nacional de Innovacion que aporta una
mirada mas compleja a la comprension del cambio tecnoldgico. Plantea que ocurre un
proceso interactivo mas amplio que las visiones anteriores, al incluir la cultura, las
instituciones, los institutos técnicos y laboratorios de investigacion y desarrollo y el conjunto de
actores que ejercen influencia sobre la acumulacién de conocimiento, el aprendizaje y la
generacién de innovaciones. Siguiendo a Johnson y Lundvall (1994) aqui lo institucional no

remite Unicamente al aspecto meramente formal sino abarca “la estructura de rutinas, normas,
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reglas y leyes que rigen el comportamiento y determinan las relaciones interpersonales”. En
esta linea vale hacer una distincion. ComiUnmente solemos referirnos a organizaciones e
instituciones como sindénimos, aunque a partir de este enfoque de SNI podemos hacer una
distincién entre estos conceptos (Edquist, 2001:8). Por un lado, las instituciones aqui se
refieren a las leyes, normas sociales, normas culturales, las rutinas, hébitos, normas técnicas,
etc., que constituyen el contexto institucional en el que las organizaciones interactian. Es
decir, las instituciones son las reglas del juego que dan forma a la conducta de las empresas y
otras organizaciones. Algunas instituciones estan concebidas o creadas por organismos
publicos, por ejemplo, las leyes de patentes o las normas técnicas. Estas instituciones pueden
servir como instrumentos de la politica de innovacidon importantes. Otras evolucionan
espontaneamente durante largos periodos de tiempo, como lo hacen varios tipos de normas
sociales, habitos o rutinas. Los responsables politicos no pueden influir directamente en estos.

Por otro lado, las organizaciones se tratan de estructuras formales creadas
conscientemente con un objetivo explicito. Las organizaciones con las que las empresas
innovadoras interactian, desarrollan e intercambian diferentes tipos de conocimiento,
informacién y otros recursos pueden ser otras empresas, institutos de investigacion,
universidades, proveedores, competidores, clientes, etc. Las empresas también interactdan
con otro tipo de organizaciones, como las universidades, los organismos regulatorios,
institutos de investigaciéon, fundaciones privadas, organizaciones financieras, escuelas,
agencias gubernamentales, organizaciones politicas, etc. Algunas organizaciones se crean y/o
son influenciados por los formuladores de politicas publicas y son definidas y en muchos
casos creadas por las instituciones.

Estos conceptos que aplicaremos a lo largo de todo el capitulo, aportan mayor claridad a
la distincion entre estructuras fisicas, es decir organizaciones en los términos aqui planteados,
y aquellos aspectos mas bien abstractos, referidos a la cultura, los habitos y normas dentro de
estas organizaciones, es decir las instituciones, que definen las caracteristicas de los vinculos
y de las organizaciones mismas en términos blandos.

Como ya también mencionamos en el capitulo anterior, segin destacan Burguefio y
Pittaluga (1994: 10), la trayectoria tecnolégica que siguen las innovaciones esta determinada
por el contenido del paradigma, es decir por el conjunto de principios gerenciales cientificos,
normas culturales y hébitos propios de la revolucién tecnol6gica. De la misma manera, las
instituciones, que asimilamos al concepto de paradigma en tanto elementos blandos
asociados a las normas, principios, habitos, definen y dan forma a las organizaciones. A partir

de ello podemos comprender la forma en que la revolucién tecnolégica actual, a través de las
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innovaciones estudiadas en capitulos anteriores, definen las instituciones y organizaciones
que integran el SNI en el complejo sojero.

Asimismo, teniendo en cuenta que los procesos de innovacion se desarrollan en
trayectorias que se forman a lo largo de cierto tiempo, las instituciones y organizaciones que
se vinculan a las tecnologias van adquiriendo el mismo caracter. Ello determina que, no sélo
las instituciones y organizaciones directamente asociadas al sistema tecnol6gico sean
analizadas en términos evolutivos sino ademas, el nivel regulatorio que establece un marco
juridico de la actividad del sector sojero, y en un nivel mas amplio, el politico, que le da el
caracter del SNI. Por ello, y para favorecer la comprension de la evolucion del SNI,
realizaremos una distincion en niveles que interactdan en él dividiéndolo en tres categorias: el
sistema tecnoldgico, el regulatorio y el politico. El primero refiere al paquete tecnolédgico bajo
estudio y las instituciones y organizaciones vinculadas en torno a él, el segundo abarca el
marco regulatorio de la actividad, incluyendo leyes y normas técnicas y sus organizaciones e
instituciones, en tanto que el tercero compone el nivel politico que envuelve al resto de los
niveles y establece oportunidades y riesgos para el cambio tecnolégico. Este capitulo realiza
la descripcion de la evolucién de estos tres niveles en el orden aqui planteado, con el objetivo
de arribar en el capitulo siguiente a una vision integradora del SNI que dé cuenta de la

complejidad del fenédmeno.

6.1.  Primer nivel del SNI. El sistema de innovacidon. Organizaciones e instituciones:

de los hierros al conocimiento.

La incorporacion de tecnologias propias de la actual revolucion informatica estuvo
definida por la difusion del sentido comun, que guié las decisiones de inversion hacia las
nuevas tecnologias, con la l6gica del conocimiento, estableciendo, fortaleciendo y redefiniendo
los vinculos entre organizaciones hacia un SNI.

Una mirada amplia que resume este fenébmeno de cambio tecnoldgico es la que hace
Rubén Massaro (comunicacion personal, 29 de noviembre de 2015). El ingeniero aduce que
“con la llegada de las nuevas tecnologias en el agro, llegan también nuevos principios. Hay
una agricultura mas compleja, con mayor conocimiento y necesidad de asistencia técnica. Los
productores ya no pueden hacer soja como antes, sélo sirviéndose de la observacién. Ahora
hay un espectro de informacion para utilizar. También hay mayor complejidad debido a que
hay mas variedades de cultivos. Hay una busqueda permanente de informacién. Por ejemplo,
se debe ajustar la distancia de siembra por el fenémeno del nifio, para lo cual se tiene hoy en

dia informacién. Por encuestas realizadas en la region se ve que la solucién esta pasando a

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



manos de profesionales”. En este sentido ve que los nuevos principios asociados al nuevo
paradigma han impulsado la circulaciéon de mayor conocimiento e informacion, y ello determiné
la necesidad de acudir a profesionales relacionados a estos nuevos requerimientos, que van
integrandose a la estructura del campo. Ademas destaca una de las diferencias del paradigma
actual con el anterior que ya hemos mencionado transversalmente en el capitulo 4,
particularmente en lo referente al paso de la observacién y de la presencia fisica de los
productores en el campo como recursos Yy herramientas claves para la recoleccion de
informacién, hacia la disponibilidad de informacién inmediata gracias a las nuevas tecnologias
que por un lado permiten contar con informacién sobre caracteristicas del suelo, rendimiento,
variedades de cultivos, etc., y por otro lado facilitan el control de los lotes a distancia, gracias a
las camaras o también a aplicaciones de celulares. Sobre este punto Spontén (comunicacion
personal, 21 de octubre de 2015) realiza un analisis mas profundo y declara que a su criterio
cambio el estereotipo de empresario agropecuario a partir de las TICs, la informatica y la
gestion de datos. “Con un celular hoy se puede ser agricultor agropecuario. Antes habia que
estar mas presente en el campo. Hay una transformacion social por las tecnologias. Hay una
nueva dinamica de vida: el productor agropecuario con ingresos de dedicacion full-time ahora
pasa a dedicarle menor tiempo, su utilizacion de mano de obra queda en parte ociosa asi, y
esa parte de horas libre comienza a utilizarla para otros campos y se ocupan de otras
cuestiones mas relacionadas a los negocios. También surgen mas productores rentistas que
alquilan sus campos, y otros se van a la ciudad. En este contexto hay un cambio generacional
ya que las tecnologias traen actores mas jovenes al sector, y productores dejan por edad y por
retraso en conocimientos tecnoldgicos”. Sobre el resto de las organizaciones Sponton
(comunicacion personal, 21 de octubre de 2015) aduce que aparecieron productores que se
transformaron en empresarios que arrendaban, contratistas. Ademas, ve que los productores
cambiaron su dinamica de vida, cambiaron de producir a prestar servicios. Hay también una
concentracion: las empresas aumentaron su volumen de acopio y comercializacion”. Ello
evidencia la transformacion del sector hacia una mayor integracion de organizaciones y
actores vinculados a las nuevas ldgicas de las TICs, asi como también la conversién de
algunos para adaptarse a las nuevas exigencias del nuevo paradigma. En este sentido,
incorpora una referencia al cambio tecnol6gico como un elemento de cambio a nivel social,
puesto que transforma las actividades cotidianas de los productores en términos de horas de
trabajo y tipo de labores.

Massaro (comunicacién personal 22 de octubre de 2015) cree que este fenédmeno de
transformacién se mantendra y profundizaréa en el futuro. Al respecto declara “en el futuro creo

gue o bien los productores se convertiran en profesionales o seran dirigidos por estos. Hay un
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cambio general en la comunicacion y la informaciéon en el sector. Hay una vinculacion de
asesores independientes con los productores agropecuarios y con los ingenieros agronomaos.
También hay una desaparicion de pequefios productores y toman lugar empresas que se van
ampliando”. Esto quiere decir que segun su criterio, con la difusion de las nuevas tecnologias,
estos vinculos continuaran extendiéndose y profundizando y ademas se iran creando,
destruyendo y reposicionando actores.

Con ello damos cuenta de que los cambios que genera la llegada de las TICs al sector
sojero argentino van mas alla de los aspectos meramente tecnoldgicos basados en la
renovacion o actualizacion de equipos o elementos “duros”, sino abarca aspectos mas
amplios, definiendo la vinculaciéon entre organizaciones, profundizando lazos y creando,
destruyendo y reposicionandolas bajo la l6gica del sentido comun del paradigma actual: la
generacion y difusion de la informacién. En este sentido, el paradigma va dando forma a las
instituciones, es decir a las normas, leyes, de la estructura del sector y también a través de
ellas definen las organizaciones y sus vinculos.

Asimismo, este fendmeno no se desarrollé de un dia para el otro sino mas bien se trato
de un proceso evolutivo que se fue instalando con la llegada del actual paradigma,
generandose resistencias del paradigma anterior ante la destruccién de ciertas capacidades
que implicaba la transicion hacia un nuevo paradigma. Por ello a continuacién se analizaran
las caracteristicas de las instituciones y organizaciones durante la fase fordista de gestacion
de estas tecnologias, y la transiciéon hacia el actual paradigma, teniendo en cuenta la
influencia del sentido comin en cada caso para la definicién de las instituciones y la creacién

(y destruccion) de organizaciones y sus vinculos.

6.1.1. Desde las instituciones hacia las organizaciones. La etapa fordista.

Las instituciones, es decir, las normas, habitos, etc. se enlazan a las organizaciones, es
decir a las estructuras formales, determinando los vinculos entre ellas y en algunos casos
también, definiendo su creacién para cumplir determinadas demandas. Ello se puede verificar
desde la etapa de gestacion de estas tecnologias, donde las demandas por soluciones a
problemas agronémicos y econdmicos definidas bajo la I6gica fordista fueron definiendo los
avances en trayectorias bien definidas, vinculando a las innovaciones entre si, aprovechando
las condiciones que creaba cada una. Esta secuencia de avance estuvo acompafiada por la
conformacion de organizaciones, creadas y definidas por las instituciones con el propésito de
avanzar sobre la resolucion de problemas agrondmicos y econémicos que se iban

presentando.
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A continuacién, describiremos cémo se fueron creando y configurando las
organizaciones durante la etapa de gestacion de las tecnologias bajo estudio y los vinculos
entre ellas determinados por la l6gica fordista, recorriendo el sendero de avance de cada una.

Remitiéndonos a los primeros avances sobre estas tecnologias, que se dio a principios
del siglo pasado sobre la soja, cabe destacar que se trataron de esfuerzos en investigacion
dirigidos por el marco publico, en la Estacion Experimental Agronémica de Cérdoba, y luego
se extendieron lentamente a partir de la accién del Ministerio de Agricultura que durante los
afios 20 proveyo a los productores de semillas, introduciendo algunas variedades que fueron a
su vez distribuidas en diferentes regiones a efectos de determinar su grado de adaptacion en
las diversas zonas del pais. Estas adaptaciones se realizaban a través de ensayos y la
observacion de resultados como herramienta fundamental, puesto que aun no habia bases
tecnolégicas para la tecnologia GM, ni tampoco para la hibridacién. Ya para los afios 30, se
suma la iniciativa privada de la mano de aceiteras que se encargaron de la investigacion sobre
el cultivo de soja y la provisién de semillas®’. La investigacién del cultivo por parte de
empresas aceiteras continu6 durante los afios 50 y 60, periodo en que se suman los aportes
del INTA -creado en al afio 1956- junto a Universidades, que se centraron en la realizacion de
investigacion basica en genética y mejoramientos, y tareas de difusion a través de extension.
Por su parte, las empresas privadas se concentraron en los desarrollos de genética aplicada
(Alapin, 2008: 35). Pero aun eran muy incipientes estos avances, puesto que la genética
recién estaba empezando a tomar impulso y se necesitarian un par de décadas mas para que
se desarrolle la ingenieria genética y la biotecnologia con la traduccion de CSB organicos y la
generaciéon de CSB posorganicos.

Para ese entonces también, las necesidades de los productores para solucionar los
problemas de degradacién de los suelos comenzaron a definir avances desde el INTA en lo
que respecta a la SD, que desde los afios 60 promovié el desarrollo de investigaciones a
través de sus estaciones experimentales donde se formaron los primeros equipos de
investigacion, primero de manera incipiente, para luego cobrar mayor relevancia y formalidad
desde los afios 70, sumando la intervencion de entes privados y publicos. En la Estacion
Experimental de Marcos Juérez se cred el Centro Nacional de la Soja y se promovié la

investigacion interdisciplinaria al tiempo que se establecian contactos con empresas y

%" En 1932, una empresa aceitera instalada en la provincia de Cérdoba —Refineria Rio Segundo- proveyé de
semilla a algunos productores, “colonos” de la provincia, produciéndose una siembra de unas 6.000 hs. a
efectos de abastecer la demanda generada por la fabrica. A pesar del fracaso inicial de esta empresa afios mas
tarde la politica de expansion del cultivo por parte de la misma tuvo sus frutos, lograndose el procesamiento
de unas 1.500 tn de soja (Martinez Dougnac, 2004)
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Universidades tanto locales como extranjeras®. Con los afios 80 se logra avanzar en materia
de investigacidn con una presencia mas fuerte e integrada de los productores, a través de los
grupos CREA y AAPRESID y de empresas como Monsanto. Para ese entonces Monsanto ya
habia logrado introducir un gen de la bacteria Agrobacterium tumefacien en las semillas de
soja*® (Zukerfeld, 2010: 284).

En los 90 hay una mayor integracion de estos actores y la incorporacion de nuevos,
entre ellos los distribuidores de agroquimicos y los fabricantes de maquinarias (Alapin, 2008:
75-80). Respecto a los ultimos, durante la industrializacién sustitutiva de las importaciones, el
sector de maquinaria agrupaba empresas de capital nacional, filiales de las transnacionales,
firmas proveedoras y diversas instituciones publicas y privadas. En este marco, el Estado
nacional, ademas de proteger el mercado interno, operaba a través de mecanismos de
incentivo al desarrollo del sector con la definicion de programas y proyectos que se llevaban a
cabo a través de la Secretaria de Industria, la banca publica y organismos financieros
internacionales. Asimismo, las instituciones cientificas y tecnologicas funcionaban de apoyo a
estos programas via asistencia técnica. En cuanto a las instituciones privadas, en esos afos
se creo la Asociacion de Fabricantes Argentinos de Tractores (AFAT), que agrupé a las filiales
de empresas transnacionales fabricantes de tractores. El aporte de estas empresas al tejido
industrial del sector fue fundamental debido a la incorporacién de ingenieros y técnicos que
difundieron practicas tecnolégicas con el objetivo de reducir costos que hasta entonces no
habian sido utilizadas por las empresas de capital nacional.

En los afios 80, las empresas de capital nacional se agruparon en la Camara Argentina
de Fabricantes de Maquinaria Agricola (Monsanto, Novartis, Pharmacie (Monsanto), DuPont,
Syngenta (fusién de Zéneca y Novartis), Bayer y Dow) como respuesta a la suspensién de los
incentivos al sector por parte del Estado nacional y la banca publica en el marco de crisis. En
esos afos, estas empresas debieron recurrir a organismos cientificos y tecnolégicos con el
propésito de mejorar sus propias capacidades tecnoproductivas ante la exigencia de equipos
de mayor capacidad fundamentalmente para evitar la degradacion de los suelos, que era uno
de los principales problemas de ese entonces y también para generar incrementos en la
produccién. Varios son los organismos de ciencia y tecnologia que comenzaron a operar
extensivamente con este propésito. El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), se
encarg6 de proveer servicios a las empresas del sector para la sustitucion de materiales, el

disefio y la produccién de dispositivos y la mejora de los procesos de producciéon por medio de

% Se pueden mencionar como ejemplos los vinculos entre ICI de Brasil e Inglaterra, EMBRAPA, la
Universidad de Kentucky, entre otras. (Alapin, 2008: 41)
% Que provee a la planta de la caracteristica de resistencia al glifosato.
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sus centros en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe. En tanto el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) intensificé sus actividades de I+D, de asistencia
y de extension orientadas a mejorar la tecnologia, la utilizacién y la seguridad de los equipos
agricolas. Los programas y actividades del INTA, muchos de los cuales contaron con la
colaboracion de las empresas de maquinaria agricola de capital nacional, fueron
determinantes en la difusién de la SD y el mejoramiento de las capacidades tecnoldgicas de
las empresas de sembradoras. Estas maquinas de menor tamafio y mayor potencia lograron
comenzar a sortear algunos de los problemas agrondmicos de ese entonces, y ademas
permitieron lograr incrementos en el nivel de produccion. Otros actores que comenzaron a
operar activamente en este marco fueron la Asociacion Argentina de Productores en Siembra
Directa (AAPRESID) y las bolsas de comercio de Buenos Aires, Cérdoba y Rosario. Los afios
90 afectaron la dinamica de las instituciones de ciencia y tecnologia (CyT) principalmente
consecuencia del recorte presupuestal, con lo cual los esfuerzos para la promocion de
avances tecnoldgicos en estas instituciones se vieron reducidos.

En cuanto a los insumos, el sector de fertilizantes fue tradicionalmente dependiente de la
produccién de cultivos. Puesto que los conocimientos sobre nutrientes requeridos por los
cultivos en esta etapa se basé en la observacion y el conocimiento tacito de los productores,
las empresas se centraron en la produccion y comercializacion de fertilizantes mas que en la
investigacion, y se concentraron en unas pocas que se mantuvieron y extendieron en el
periodo siguiente tal como veremos mas adelante.

En cuanto al glifosato, herbicida creado con fines econémicos y agronémicos,
caracterizado por la residualidad cero, caracteristica que le permite eliminar por competencia a
sus antecesores que contaban con altos grados de toxicidad, fue creado en los afios 80, y
traido a la Argentina por la comparfia Monsanto, que desarrollé6 y patentd el producto
originalmente, bajo el nombre comercial de Roundup Ready. Este insumo cobra importancia
en el periodo siguiente debido a la explosién de la soja RR junto a la cual se lo vendia
conjuntamente, aunque en 1987 con el vencimiento de su patente, pasa al dominio publico y
comienza a ser producido por otras empresas ademas de Monsanto.

En este sentido, durante la etapa de gestacion de este sistema tecnoldgico que ocurrid
en el marco del paradigma fordista, las instituciones, es decir, el conjunto de normas que se
alinearon en torno a las preocupaciones econdmicas y los problemas agronémicos, por un
lado guiaron el establecimiento de vinculos entre organizaciones tanto publicas como
privadas, universidades e institutos de investigacién, entre otros, y por otro lado determinaron
la conformacion de organizaciones con determinados fines que también se fueron vinculando

progresivamente al resto.
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6.1.2. Desde las instituciones hacia las organizaciones. El paradigma de las TICs.

Con la explosion de la soja RR, se logro articular el conjunto de innovaciones que venian
gestandose hacia la légica del paradigma de las TICs en un sistema tecnoldgico que permitié
al sector ingresar en una oleada de desarrollo. Los vinculos entre organizaciones que venian
generandose desde la etapa anterior, se fortalecieron y expandieron durante esta etapa,
reposicionandose algunas organizaciones, desapareciendo y credndose otras, a partir de la
instalacion de un nuevo paradigma con un sentido comun hacia el conocimiento y la
informacién, propio de las TICs, que renovaba los habitos, normas y necesidades tecnoldgicas
y productivas del sector dejando atras la I6gica del paradigma anterior hacia la mecanizacion y
la resolucion por problemas agronémicos.

Desde la salida de la soja RR, se profundizaron las mejoras incrementales en la variedad
GM, evidenciadas en la inscripcién en el registro de variedades del INASE, que durante la
ultima década muestra un aceleramiento de las inscripciones, con un acortamiento del ciclo de
vida de la misma (Cuello, 2016). Claramente, las ganancias econdémicas que generaba la soja
RR orientaron el interés de las empresas semilleras en su comercializacion e investigacion,
que redundd en estas mejoras incrementales. Con la introduccion de la semilla RR al mercado
argentino, en un principio se fortalece el rol de las transnacionales, lideradas por Monsanto®,
que adquirié la semilla RR luego transferida a su licenciataria Asgrow, la que a su vez fue
adquirida por Nidera. Ello se debia a que ellas poseian en conocimiento basico sobre esta
innovacioén, situacién que logré revertirse en los Ultimos afios, con una presencia mucho mas
fuerte de desarrollos locales que remplazan los desarrollos extranjeros en materia de
variedades. La empresa Donmario toma la delantera en materia de desarrollos locales y en
comercializacion de variedades en los Ultimos afios (Cuello, 2016). Cabe destacar también,
que segun lo que ya describimos en el capitulo 4, la expansion de la soja RR permitio la
incorporacion de profesionales cientificos al sistema productivo, vinculados a las
investigaciones en GM. Estos profesionales dedicados a la investigacion basica y aplicada se
integraron a las grandes empresas y también a las mas pequefias, y ademas se fueron
sumando profesionales con conocimientos sobre las nuevas variedades que se dedicaron a la

asistencia técnica.

“0 Tradicionalmente se trat6 de una empresa productora de agrotdxicos que paulatinamente fue entrando en el
negocio de la semilla transgénica
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Es decir, que ante la preeminencia de las instituciones hacia légica de la informacién y el
conocimiento, en torno a la soja RR se fue complejizando la estructura de organizaciones,
incorporando a actores con estas capacidades.

El paso de la mecanizacién al conocimiento también repercutié en la estructura de
organizaciones en torno a la SD. Segun Lorenzatti (2005), de a poco se genera un mercado
de contratistas con mayor dindmica; y comienzan a aparecer servicios de SD a partir de
productores que adquiriendo la sembradora la amortizan ofreciendo sus servicios. La dindmica
fue tal que hoy puede realizarse agricultura contratando la totalidad de las tareas a terceros
especializados. Uno de los pilares fundamentales de la evolucion de la SD fue la agricultura de
precisién que desde el afio 2000 ha mostrado notables mejoras tecnoldgicas, de la mano de la
incorporacion de tecnologia satelital, equipos y software especifico, mapas de rendimiento,
datos, y mas recientemente drones. Ello implica la incorporacidon de empresas especializadas
en AP, y la provision del equipo informatico de las maquinas, asi como también la necesidad
de asistencia técnica. Ello determin6 que empresas dedicadas a la provisién de determinados
insumos de SD deban reconvertirse, e incluso otras desaparezcan, tal como describiremos en
el punto siguiente. Segun Bragachini (2014) en Argentina hay alrededor de 50 empresas que
desarrollan 'y fabrican distintos equipamientos de Agricultura de Precisién, que
progresivamente van teniendo mayor participacion en la comercializacion total de
equipamientos, y con ello van desplazando a los productos importados. Segun el ingeniero los
equipos desarrollados y fabricados en Argentina son de excelente calidad y desempefio y
abarca todas las gamas de productos para la siembra, pulverizacién y cosecha. Una de las
organizaciones clave para el sector es y fue el INTA. Con la conformacion de la Red de
Agricultura de Precision logrd posicionar a la Argentina como el pais que mas desarrolla y
adopta herramientas de agricultura de precision a nivel Latinoamérica en donde no solo en un
referente sino que también es un exportador de equipamientos fabricados integramente en el
pais. Esta Red liderada por el INTA, integra a todos los actores del sector con el fin de
transformar a la Agricultura de Precisiébn en una herramienta que, combine sustentabilidad
ambiental, sostenibilidad social y econémica, beneficie la productividad y la competitividad de
las cadenas agroalimentarias de la Argentina.

Bragachini (2014) relata que esta Red comenzé a formarse en los afios 1998/1999, es
decir dos afios después del primer mapa de rendimiento realizado en el pais, y fue idea de
algunos técnicos de INTA y de la actividad privada, sumados a la necesidad de los
productores argentinos de contar con herramientas que le permitieran manejar datos
agronoémicos georeferenciados con GPS para luego mediante software especificos disefar

estrategias de manejo de cultivos e insumos por ambientes y luego aplicarlas en el gran
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cultivo mediante maquinas “inteligentes”. Es decir, se formd bajo la légica hacia la informacion
y el conocimiento propio del actual paradigma. Para esos afios en Argentina habia unos 30
productores lideres que estaban preparados para este salto cualitativo de manejo y con ellos
se comenzo6 a trabajar en esta Red, segun relata el ingeniero. Desde un principio la Agricultura
de Precisidn en Argentina fue independiente de la escala, ello quiere decir que los productores
con los que se trabajaba en la Red eran conocedores de la necesidad y conveniencia de
poder manejar la variabilidad de un campo, productores que manejaban bien los factores que
gobiernan el rendimiento, pero que carecian de herramientas para manejar la variabilidad de
ambientes que no pueden recibir una carga de insumos uniformes. Respecto a los avances
del sector desde el afio 2003, algunas empresas locales y un grupo mas numeroso de
importadores comenzaron a fabricar componentes (sensores, actuadores, monitores,
software) en Argentina, monitores de siembra, banderilleros satelitales, kits para siembra y
fertilizadores variables y en estos uUltimos afios monitores de rendimiento y autoguias, también
se disefaron software especificos competitivos en Argentina. Asimismo, paralelamente se
fueron conformando empresas Pymes de servicios de AP; ingenieros agronomos, quimicos,
analistas de sistemas, electrénicos que permitieron maximizar el uso de la tecnologia. Segun
el ingeniero todos ellos hoy conforman la Red publico/privada de AP que una vez al afio pone
a disposicion global la mejor informacion desarrollada en las diferentes areas teméticas,
también se capacitan a técnicos, contratistas y productores de toda América Latina, mediante
la metodologia de Cursos Internacionales de Agricultura de Precision y Expo de Maquinas
Precisas El servicio de capacitacion de la Red no se hace una vez al afo, sino que los 12
meses del afio mediante cursos, jornadas y charlas técnicas en todo el pais. Declara también
que ademas de promover os avances tecnoldgicos, la Red también posibilité hacer conocer la
tecnologia, darle difusién en el sector, lograr aprovecharla y hacerla rentable para los
adoptantes, lo cual para él motivé la demanda del mercado y tracciond la necesidad de crear
empresas de servicios de AP, y a raiz de esa oferta de servicio se produjo la curva de
adopcion positiva. Paralelamente en Argentina se consolidé la industria de componentes de
alta complejidad y hoy existen unas 20 empresas importantes que fabrican todas las
herramientas de alta complejidad que hacen a las maquinas inteligentes y competitivas. Estas
empresas en su gran mayoria poseen desarrollo propio de hardware y software precisos y
existen algunas que fabrican bajo convenio con empresas multinacionales.

En resumen, para el caso de la SD y complementariamente la agricultura de precision, la
|6gica de las instituciones también evidencid la lI6gica hacia el conocimiento y la informacion al

requerir de organizaciones y de actores que poseen el know-how de las nuevas tecnologias.
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En cuanto a los insumos, el sector de maquinaria agricola retomé el impulso de los
procesos innovadores en este nuevo contexto siguiendo la misma légica que la agricultura de
precision. En esta linea las filiales transnacionales ven reducida su presencia en el tejido
industrial del sector, lo cual signific6 una pérdida de una fuente de transmision de sus
practicas tecnologicas hacia las firmas de capital nacional. Sin embargo, algunas pymes de
capital nacional mas dindmicas del sector, intensificaron las actividades de |1+D orientadas a
innovar en los productos. Para este fin ampliaron sus oficinas técnicas y trabajaron
conjuntamente con profesionales y organismos cientificos y tecnolégicos.

El sector de fertilizantes tomé impulso ante las mayores necesidades de nutrientes que
genera el sistema de SD. Asimismo, gracias a la informacién que proveen los equipos
precisos, ahora se puede tener precisiones sobre la dosificacion correcta lo cual asegura una
demanda precisa para el sector. En cuanto a su estructuracion, de las empresas que actldan
en el mercado local, tres son productores de fertilizantes y tienen como objetivo el desarrollo y
la ampliacién de lineas de productos, y otras tres son importantes exportadores de granos y
apuntan a liderar el mercado por precio, ya que los fertilizantes son instrumentos de
intercambio por los granos. Estas empresas® tienen la capacidad de producir mezclas fisicas
en diversas plantas localizadas estratégicamente. Con ellas se suma el rol de los acopiadores,
que se ocupan del acondicionamiento (secado, zarandeado, desinfectado), de la clasificacion,
del almacenaje y del despacho de la mercaderia, proporcionan servicios que involucran la
provisiéon de insumos agricolas y muchos de ellos ofrecen asistencia técnica y asesoramiento
profesional. Desde el plano publico, el INTA a través del Proyecto Agricultura
Conservacionista (PAC)* lanzado a fines de los 80 junto a otras iniciativas del organismo,
llevé a cabo diversas investigaciones sobre la explotacién indiscriminada de los nutrientes del
suelo. Estas iniciativas dieron lugar al proyecto FERTILIZAR financiado por empresas
vinculadas al mercado de fertilizantes. Este proyecto que en la actualidad sigue funcionando,
lleva a cabo multiples actividades de difusidn e investigacién, entre las cuales se encuentran:
el financiamiento de becas e investigaciones cientifico-técnicas, el desarrollo de convenios
tecnolégicos, la organizacion de reuniones de divulgacién, la publicacién de informacién
cientifico-técnica sobre el tema, la coordinacion de convenios con entidades educativas, entre

otras, y tiene como eje la difusién de la informacién generada en el marco del mismo hacia el

*! Estas seis compafiias explican entre el 70y el 80 por ciento del mercado de la urea y del DAP y MAP y
entre el 10y el 20 por ciento del mercado del nitrato amdnico, sulfato aménico, superfosfato triple y del
cloruro del potasio. (FAO, 2004: 35)

*2 Sy estrategia se centrd en la experimentacion adaptativa en campos de productores que permitié tener redes
de datos en un &rea de 5 millones de ha, trabajando articuladamente con extension, difusion y capacitacion
(Alapin, 2008: 53)
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conjunto del sector, para lo cual se sirve de la utilizacion de diversos medios de comunicacion.
En materia de jurisprudencia, el ahora Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca a través
del SENASA, regula el control de la calidad de los productos importados y la conformidad con
su declaracion de contenido o etiquetado y ademas se encarga entre otras cosas de
asegurarse que todos los fertilizantes que se comercializan en el pais son previamente
registrados.

Respecto al glifosato, Monsanto, que capta alrededor del 40% del mercado en esta
etapa se encuentra acompafada por Nidera, Atanor, Dow y Syngenta, que suman entre el 35
y 40 % del mercado, mientras que el 20 a 25 % restante se encuentra fuertemente atomizado,
entre 40 y 50 pequefios operadores que importan el producto, principalmente desde China
(AACREA 2005). En Argentina, s6lo Monsanto y Atanor tienen plantas instaladas en el pais
para la produccion local del herbicida, aunque parte de la materia prima utilizada es importada,
al igual que sus componentes activos, con lo cual es limitado el aporte de conocimiento local a
la fabricacion del herbicida. Con la resistencia de las malezas que fueron presentandose en
los ultimos afios se celebraron algunos convenios con institutos publicos de investigacion y
universidades para el desarrollo de programas de deteccidn y técnicas de manejo de estas
enfermedades. La estrategia consiste basicamente en generar vinculos entre los productores
y los fabricantes por medio de la implementacién de redes privadas de monitoreo y deteccién
para prevenir ataques de roya asiatica, a través de la provisién de asistencia técnica de
personal perteneciente a las empresas. Con ello, los productores agricolas profesionalizados e
informatizados, acceden a estos sistemas conformando parte de una red de informacién e
investigacion en la materia.

En sintesis las caracteristicas de las nuevas tecnologias, intensivas en informacion y
conocimiento, definieron el sentido comun hacia nuevos habitos, normas y principios que se
imprimié en las instituciones. Ello definié la emergencia de nuevos vinculos y la integracion
con organizaciones en torno a las tecnologias que integran el paquete agronémico, aportando
mayor complejidad a la estructura del sector. En el proximo punto describiremos la estructura

de organizaciones del sector de manera integral, a partir de lo expuesto en este punto.

6.2. Las organizaciones

Las organizaciones se tratan de los elementos “duros” del sistema, es decir de aquellas
estructuras formales que lo componen. Muchas de ellas son creadas por acciones concretas

para responder a las demandas de los componentes “blandos” del sistema, es decir de las
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instituciones que son definidas por el sentido comun referido a los principios, normas y habitos
caracteristicos de un determinado paradigma.

Tal como estudiamos en los capitulos anteriores, desde mediados de los afios 90, el
sector sojero argentino evidencia un cambio tecnol6gico de la mano de la difusién de un
sistema de tecnologias o también llamado paquete, propio del paradigma de las TICs. Esta
difusibon masiva trae consigo un nuevo sentido comudn, nuevos principios técnicos y
gerenciales, habitos y normas culturales, que transforman el modo de producir, la
competencia, y también profundiza, renueva y crea organizaciones y sus vinculos que van
formando un SNI.

Sin embargo, vale decir que el SNI no sélo se compone de instituciones y organizaciones
propias del sistema tecnoldgico, sino abarca niveles mas amplios al vincularse con el marco
regulatorio y politico. Por ello en este punto diagramaremos las organizaciones que componen
el sector sojero en torno al paguete agrondmico, que van aportando componentes al SNI que
terminara de configurarse con el resto de los niveles que describiremos en las préximas
secciones.

Puesto que los sistemas tecnoldgicos también presentan caracteristicas evolutivas, tal
como se menciondé en el capitulo anterior, tomamos la secuencia histérica que hemos
adoptado en el mismo, haciendo referencia entonces a la diferenciacion entre el paradigma
fordista y la revolucion informatica, poniendo el acento sobre los cambios registrados en el
segundo periodo que compone el objeto de estudio del presente trabajo de tesis. Sobre esta
base, como ya vimos en el punto anterior, observamos que en el paradigma fordista
predominaban las demandas por soluciones agrondémicas y econdémicas, que fueron
definiendo los vinculos entre organizaciones. En tanto, con el paradigma de las TICs se define
un sentido comun en torno a los conocimientos, las tecnologias y la informacion, que dio lugar
a la profundizacién de algunos vinculos ya existentes, a la transformacion de determinadas
organizaciones y la creacién y destruccion de otras, con el surgimiento de algunos actores
categorizados bajo el rotulo de “profesionales”. En el siguiente punto se hara una descripcion
del mapa de organizaciones que fueron integrandose a la estructura del sistema tecnoldgico
en base a una secuencia evolutiva.

A partir de lo desarrollado en el punto anterior, podemos graficar de manera estilizada la
configuracion de organizaciones en torno al sistema tecnoldgico que se conformé en el marco

de la revolucion fordista y en el actual contexto del paradigma de las TICS.
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Figura 5. Organizaciones creadas en torno al sistema de innovacion desde el paradigma

fordista hacia el paradigma de las TICs.
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El sendero de avance por el cual transitaron las tecnologias que integran el sistema de

innovacién estuvo definido en un primer periodo por la solucibn a preocupaciones

agronémicas y econfmicas, bajo el sentido comdn del paradigma fordista hacia la

mecanizacién, en tanto que en un segundo se demarco por la difusion de la informacion y el

conocimiento, determinados por la l6gica de las TICs. Las organizaciones que se crearon en el

primer momento, por lo tanto responden a la logica aqui expuesta y se tratan de

organizaciones publicas tales como la Estacién Experimental de Cérdoba, donde se realizaron
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los primeros estudios para el mejoramiento —no genético- de la soja, integrandose con actores
privados que compartieron los mismos objetivos. Un salto importante se produjo en los afios
50, con la creacion del INTA, quien desde sus Estaciones Experimentales de Marcos Juarez —
primordialmente- y Pergamino comenzaron a afirmar y diversificar los vinculos hacia los
productores y otras organizaciones como las Universidades, en los 70 y 80, momento en que
se suman otras organizaciones como AAPRESID, que dan respaldo a las investigaciones
aportando sus recursos, y la Camara Argentina de Fabricantes de Maquinaria Agricola, que
agrupa a distintos rubros del sector. Estas organizaciones y sus vinculos son representados
en la Figura en color azul, en tanto que el rojo representa las organizaciones surgidas en el
actual paradigma y los vinculos que se fueron generando en él. Como caracteristica
fundamental de este periodo observamos el surgimiento de organizaciones dedicadas a la
provisién de conocimientos sobre las nuevas tecnologias y aquellos dedicados a la produccion
de las mismas, bajo la categoria de nuevas empresas TICs. Los vinculos en esta nueva etapa,
son entre las nuevas organizaciones y las viejas, al requerirse de una adaptacion a las nuevas
exigencias de la actual revolucién informatica y una provisién de conocimientos desde las
nuevas organizaciones hacia las viejas.

Si bien esta figura permite dar cuenta de la secuencia de la creacidn de organizaciones
en torno a nuestro sistema tecnoldgico, no es suficiente para representar la complejizacion del
mismo, puesto que en la transicidon de un paradigma a otro no sélo se crearon organizaciones,
sino se redefinieron algunas y desaparecieron otras. Asimismo, algunas tuvieron mas peso en
un momento, mientras que otras fueron de mayor relevancia en el otro, con lo cual se requiere
aportar una mirada méas dindmica sobre ello, lo cual se haré a continuacién integrando algunos

elementos aportados por los entrevistados.

6.2.1. Laldgicade las organizaciones durante el paradigma fordista.

Tal como vimos en capitulos anteriores, en el periodo anterior identificado con la légica
fordista predominaba un tipo de estructura mas bien tradicional en el sector, con una divisién
entre pequefios, medianos y grandes productores, empresas e instituciones publicas. También
describimos en base a los relatos de los entrevistados, que los vinculos estaban definidos por
necesidades productivas y agrondmicas. En base a lo que venimos relatando, podemos decir
que las organizaciones se iban conformando y ajustando a las demandas por soluciones
agronoémicas y econémicas, demandas que daban lugar a mejoras incrementales de cada
tecnologia en una trayectoria de avance bajo la légica fordista. En este sentido, las

organizaciones que tuvieron mas peso en este periodo son por un lado aquellas demandantes
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por soluciones agrondmicas y aquellas que proveen dichas soluciones. En esta linea segun
Spontdén (comunicacion personal, 21 de octubre de 2015) “los actores que tuvieron mas peso
antes de estas tecnologias son los productores organizados bajo AACREA, las cooperativas,
las empresas de comercializacidon y provisiéon de semillas también de maquinarias y de
insumos agropecuarios. En este momento hubo una red de relacionamiento que permitio el
avance de la cuestion”. Para Pérez Roca (comunicacién personal, 1 de noviembre de 2015),
fueron en cambio “El INTA y Ministerio de Agricultura”. Segun Mentruyt (comunicacién
personal, 25 de noviembre de 2015) en cambio fueron “INTA, AACREA, FAUBA”.

Figura 6. Las instituciones del paradigma fordista y la estructura del sector.

 Mecanizacién
Problemas

Estructura tradicional
Productores-Sector
icO- ivado

Fuente: elaboracion propia.

En resumen, los relatos sefialan a los productores, desde donde surgian las demandas
por soluciones a temas agrondmicos y al ambito publico, desde donde se realizaban avances
para solucionar dichos problemas, como aquellas organizaciones con mas importancia en esta
etapa. Es decir que en términos amplios podemos esbozar una logica definida por el sentido
comun del paradigma fordista que da forma a la estructura de organizaciones y sus vinculos.
Como veremos en el siguiente punto, hay una diversidad de transformaciones que se dan a

partir del cambio de paradigma, hacia una mayor complejizacion de los vinculos del sistema.

6.2.2. Laldgicade las organizaciones en el paradigma de las TICs. La transicién.
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La irrupciébn de las nuevas tecnologias en el sector sojero argentino implic6 una
reconfiguracion y complejizacién del sector. Se generé una mayor vinculacion entre
organizaciones que se habian formado durante el periodo anterior, y la creacion y destruccion
de otras, promoviéndose una integracion basada en la asistencia técnica y la provision de
nuevos conocimientos que traia aparejado el nuevo paradigma. Esta reconfiguracién por lo
tanto, excede la mera creacion de organizaciones y la profundizacién de vinculos, por lo tanto
se requiere hacer un estudio profundo de ella, que haremos a través de los relatos de los
entrevistados.

Para Mentruyt (comunicacion personal, 25 de noviembre de 2015), en esta etapa hay
“‘nuevos actores, y reposicionamiento de los que ya estaban presentes”. Segun Montoya
(comunicacion personal 23 de noviembre de 2015), “aparecen nuevos actores y los viejos
actores quedan relegados”. Pérez Roca (comunicacion personal, 1 de noviembre de 2015) ve
que “el principal cambio es la necesidad de tener que elegir semilleros internacionales que son
las que generan innovacion, que repercute directamente en el rendimiento y adecuacion de la
semilla a distintas condiciones ambientales, quitando paulatinamente a las semilleros de
procesos convencionales sin modificacion genética”. Magdalena (comunicacion personal, 2 de
noviembre de 2015) agrega que aparecen “empresas de base tecnoldgica, y empresas que
incorporaron tecnologias del postindustrialismo a sus productos”. Estos relatos apuntan hacia
una reconfiguracién que responde al sesgo hacia las nuevas tecnologias, que le da un peso
mas importante en el sector a aquellas organizaciones relacionadas a la provision de éstas y
de los conocimientos vinculados al know-how.

Respecto a la reconversion y los nuevos actores, segin Basso y otros (2013: 88),
“también se fue desacoplando la relacion entre la propiedad de la tierra y la gestion de la
produccién agricola. Muchos propietarios de campos fueron dejando la actividad para
alquilarselos en primer lugar a vecinos que buscaban ampliar la escala 0, en segundo término,
a las denominadas "asociaciones de siembra" o "pooles" que se extendieron en la agricultura
extensiva pampeana”. Méndez (comunicacion personal, 3 de noviembre de 2015) sefala que
“algunos actores hoy se empezaron a dedicar al asesoramiento en el manejo de datos y
existen mayor cantidad de asesores en temas tecnoldgicos. Esto sucede a la mayor cantidad
de eventos tecnoldégicos que suceden”. Pamies (comunicacién personal, 3 de noviembre de
2015) aporta que ello ocurre “principalmente en el sistema de labranza e implementacion de
tecnologias. Si aparecen con mas fuerzas los contratistas, empresas prestadoras de servicios,
pooles de siembra”. En esta linea Muinoz (comunicacién personal, 11 de noviembre de 2015)
declara que “se pas6 de un sistema a tradicional donde se fundamentaba en tecnologias de

procesos a uno que implementaba mucho el uso de tecnologia de insumos y algo de
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procesos. Hay nuevos actores, como son los pools de siembra y un reposicionamiento de los
productores”. En linea con esta generacion de nuevos actores segin Esparza (comunicacion
personal, 12 de noviembre de 2015), “se incorporaron los pools de siembra que son
inversionistas que antes no estaban en el agro. Y hay reposicionamiento de actores ya
presentes que pasaron a alquilar campos”. Por lo tanto, se observa una creacion y reposicion
de actores en el sector.

En linea con esto Ultimo, para Colazo (comunicaciéon personal, 25 de noviembre de
2015), “existe un reposicionamiento de actores, con una disminucion de actores vinculados a
la ganaderia y trigo con un consecuente aumento de actores vinculados con la cadena de la
soja”. Llovet (comunicacion personal, 27 de noviembre de 2015), “siempre existieron
arrendatarios que tomaban tierra en alquiler, pero estas tecnologias aumentaron la
concentracion en pocas manos Yy facilitaron el desplazamiento del duefio de la tierra que

2933

actuaba como “productor™. Luego agrega “algunos productores/familias pequefios y medianos
gue cedieron en arrendamiento su campo los cuales, sin dejar de ser los propietarios, dejaron
de ser productores”. Pamies (comunicacién personal, 3 de noviembre de 2015), declara que
“principalmente productores el que no pudo ensamblarse en el nuevo sistema se reestructura
o transforma o pasa a alquilar sus tierras”. En este sentido, la reposicion de actores se da
segun los aportes recolectados, de distinta manera, ya sea desplazandose productores,
transformandose en arrendatarios y concentrandose la produccién en pocas manos.

En cuanto a los nuevos actores, para Venturelli (comunicacion personal, 30 de
noviembre de 2015), “(...) surge un nuevo actor, que es el arrendatario de campo (el pequefo
que alquila su campo) y toma mayor fuerza el area de servicios, por ejemplo de
mecanizacion”. Segun Esparza (comunicacion personal, 12 de noviembre de 2015) “actores
que se fueron creando puedo visualizar los contratistas de todo tipo de maquinarias”. Agrega
que “la tercerizacion es importante en muchas zonas, sobre todo si los campos trabajados no
son propios aunque es un servicio que ha crecido no solo con este fenédmeno sino también
ligado a la mayor tecnologia con que la maquinaria cuenta que hace mas facil y conveniente
contratar un servicio que ir actualizando el parque de maquinaria y capacitando el personal.
No son la totalidad, es mi visidon general” Segun Basso y otros (2013: 87), “el productor ya no
necesita ser el propietario de la maquinaria sino que puede contratarla, sea a porcentaje
(practica frecuente en la cosecha) o por superficie trabajada. Con esta especializacion, los
denominados contratistas amplian su escala de trabajo, lo cual le permite por un lado
mantener un equipamiento renovado que incorpora los Ultimos avances tecnoldgicos y por el

otro brindar su servicio en tiempo y forma”.
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Ello quiere decir que las nuevas tecnologias no soélo le dieron una mayor importancia a
aguellas organizaciones relacionada a la provision de conocimientos y asistencia técnica sino
ademas que se van integrando nuevos actores algunos de los cuales ya existian como es el
caso de los contratistas, que comienzan a tener mayor peso en esta etapa, y también surgen
nuevos, como los pooles de siembra, las empresas dedicadas al asesoramiento y la ya
comentada figura del profesional. Todo ello bajo la I6gica del conocimiento y los negocios,
donde comienza a dejar de tener importancia la posesion de tierra y se valoriza el manejo de
conocimientos como capital.

El paradigma de las TICs al traer nuevas tecnologias, nuevas exigencias y un nuevo
sentido comun productivo, cultural y gerencial, no sélo implicé la generacion de vinculos entre
actores, la creacion y la reconversion de algunos, sino ademas la desaparicion de aquellos
que no pudieron adaptarse. Ya habiamos mencionado en el capitulo 4 que toda revolucién
tecnoldgica trae un nuevo paradigma, un nuevo conjunto de reglas de juego y conocimientos
que dejan en desuso los anteriores, debiéndose desaprender todo lo que era propio del
paradigma anterior y aprender lo que trae consigo el nuevo. En términos de las
organizaciones, algunos actores, por diversos motivos no pudieron reconvertirse y adaptarse
al nuevo paradigma, quedando fuera del aparato productivo.

En términos mas precisos, esta desaparicion alcanzé a distintos actores. Segun Pérez
Roca (comunicacién personal, 1 de noviembre de 2015), se observa una “desaparicion
paulatina de pequefios productores fundamentalmente, ya que cada dia les es mas dificil
lograr cerrar la ecuacion de eficiencia y rentabilidad, ya que en las diferentes tareas que
desarrolla dia a dia en la explotacion necesita de maquinaria cada dia mas cara y no tiene el
suficiente volumen para tener la suya propia y al tener que subcontratar inevitablemente
comienza a mermar poco a poco su rentabilidad. Otro de los factores que le ocurre lo mismo
es tanto en la compra de insumos, como también en la fase de comercializaciéon donde no
lograr los mejores precios del mercado al tener que vender su produccion a través de nuevos
actores en la cadena de valor que repercuten nuevamente en su rentabilidad”. Es decir que los
pequefios productores que no pudieron afrontar los costos hundidos de las tecnologias que
guedaban en desuso no pudieron reconvertirse a las nuevas exigencias del nuevo paradigma.
Para Magdalena (comunicacion personal 2 de noviembre de 2015), “como en todo cambio de
época, hay cambios estructurales profundos que no todos los actores reconocen. En general
hay una falta de deteccion y consecuentemente desaparicion de pequefios productores no
integrados para la comercializacion, productores o pequefias industrias con referentes de gran

edad y sin cambio generacional”. Ello quiere decir, que segun los relatos, por lo general
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aquellos actores que desaparecen se tratan de pequefios productores o aquellos con bajos
recursos para su reconversion.

En términos tecnoldgicos Mufioz (comunicacion personal, 11 de noviembre de 2015)
interpreta que “desaparecieron muchos productores medianos y pequefios que no lograron
adecuarse a las nuevas tecnologias que imponia el mercado. En la curva de innovacion,
llegaban muy tarde a la adopcion de la tecnologia, que al momento de incorporarla dejaba de
tener los beneficios iniciales e incluso en algunos casos no llegaban nunca a adoptarla”. En
esta linea Méndez (comunicacion personal, 3 de noviembre de 2015) agrega que “muchas
personas que trabajaban el campo pero basicamente en el trabajo fisico fueron
desapareciendo debido al aumento del tamafio de la maquinaria, a la mejora en la
mecanizacion, la tecnificacion, etc. pero en realidad el trabajo fisico fue suplantado por trabajo
de escritorio, en electrénica, software, hardware, el tratamiento multidisciplinario de la
agricultura entre otros crecimientos”. Ello apunta directamente a la influencia de las TICs que
remplaza el trabajo fisico, propio de la logica del paradigma anterior, por el trabajo de
escritorio.

Respecto al sector de maquinaria y equipo algunos relatos dan cuenta de algunas
transformaciones. Han desaparecido para Peiretti (comunicacién personal, 15 de noviembre
de 2015) “fabricantes de determinados equipos de maquinaria agricola”. Agregando mas
precisién Mentruyt (comunicacion personal, 25 de noviembre de 2015) declara que “Industrias
de magquinaria agricola para movimiento de suelos, [que] deben reconvertirse a la nueva
maquinaria de siembra directa”. Portis (comunicacion personal, 22 de diciembre de 2015)
observa una “desaparicion de industrias metalmecanicas que fabricaban rastras de discos,
rolos, etc., reconversion de estas industrias a los nuevos requerimientos: sembradoras,
tractores de mayor potencia, cosechadoras de mayor tamafio de labor. Aparicién de empresas
de desarrollo y comercializacion de software aplicado. Incorporacion de prestadores de
servicios a gran escala (fumigadores aéreos, siembra, cosecha, etc.). Pequefios y medianos
productores que tomaron la decision de arrendar sus predios, a manos de empresas
agropecuarias con objetivos de mayor escala”. Lopez del Valle (comunicacion personal, 4 de
diciembre de 2015) agrega que “desaparecieron toda la maquinaria que removia la tierra,
como arados, discos, cinceles, se reconvirtieron a producir otro tipo de herramienta”. Por lo
tanto, en el sector de maquinaria también hay un cambio en la composicion de organizaciones
de la mano del recambio de las tecnologias que producen.

Las repercusiones de estas tecnologias resultaron de tal magnitud que también
alcanzaron al sector ganadero. Al respecto Esparza (comunicacion personal, 12 de noviembre

de 2015) declara que han desaparecido “ganaderos que arrendaron sus campos a pooles de
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siembra como ejemplo de quienes desaparecieron y/o cambiaron de “actividad”. La ganaderia
se desplazé a zonas marginales en un primer término y ahora crece su intensificacion como
forma de agregar valor a los granos en forma de carne. (...)".

Resulta interesante demarcar la lectura de Astarita (2008) sobre este fenédmeno, que
segun él “apunta a confirmar la idea de que se produjo una profundizacién y extension de las
relaciones capitalistas en el agro”, refiriéndose a la logica de negocios que hemos hecho
referencia. Agrega “a medida que se extiende la competencia, tendencialmente se imponen
los capitales mas desarrollados, con mayor capacidad tecnoldgica y financiera, por sobre los
mas débiles. Algunos poseen varios cientos de miles de hectareas, y arriendan también
decenas de miles. Debido a su tamafio pueden beneficiarse con economias de escala, y
obtener una rentabilidad mayor de la que tiene el productor mediano o pequefio. No hay
manera de que los capitales agrarios sobrevivan a la competencia si ho es con fuertes
inversiones de capital”. Ello en referencia a la preeminencia de aquellos actores con los
recursos y los conocimientos por sobre aquellos de menor porte y capacidad, y la dificultad de
reconversidn ante las nuevas exigencias tecnoldgicas y la l6gica de negocios imperante.
Ademas declara “por otra parte se produce una creciente integracion de cadenas de valor. Las
economias de escala no se reducen a la produccién, sino también a las fases de la circulacién
del capital. Los grandes productores pueden comprar los insumos con fuertes descuentos; o
tienen la posibilidad de vender su produccién directamente a los exportadores, evitando
intermediarios. Crecientemente se borran los limites entre lo agrario, industrial, financiero y
comercial, como enfatizan Bisang y Kosacoff (2006): “grandes grupos empresarios que
arriendan tierras, operan con criterios plenamente capitalistas”.

Es decir, hay una reconfiguracion profunda y una complejizacién del sector, donde el
peso se traslada hacia las organizaciones y actores vinculados a las nuevas tecnologias, al
conocimiento y a la informacién, y la I6gica de negocios o capitalista, segun Astarita. Ello se
resume en la figura 7, donde se ilustra el nuevo sentido comin del actual paradigma y su

influencia en la redefinicion de las organizaciones.

Figura 7. Las instituciones del paradigma de las TICs y la estructura del sector.
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Fuente: elaboracion propia.

Para resumir, los relatos sefialan a los pooles de siembra, los contratistas y los
profesionales como aquellos de mayor peso en esta etapa, que establecen vinculos con
multiples organizaciones para la provisién de conocimientos sobre las nuevas tecnologias.
Asimismo indican la desaparicion de aquellos que no pudieron adaptarse a las nuevas
exigencias del actual paradigma, tratandose ésta de la parte destructiva de esta creacion.
Haciendo un paralelismo con el periodo anterior, podemos ilustrar en este caso al sentido
comun del paradigma de las TICs como elemento creador y reestructurador de las

organizaciones y sus vinculos.

6.3. ¢Quéorganizaciones? De la estructura tradicional a la complejizacion del sector.

Hasta ahora estuvimos hablando de las instituciones, -es decir de los habitos, normas y
principios que dieron forma a las organizaciones en tanto estructuras formales-, definiendo su
conformacién, su desaparicion, asi como también sus vinculos, y hablamos de las
organizaciones en términos de categorias amplias, sin hacer referencia adn a cada una de
ellas en particular. A continuacién vamos a describir brevemente de qué se tratan estas
organizaciones teniendo en cuenta especialmente a aquellas mencionadas en este trabajo en
base a la informacion recolectada a través de las entrevistas realizadas, que recogen las

visiones de los actores involucrados en el proceso bajo estudio.
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6.3.1. Laestructuratradicional de organizaciones que regia durante el paradigma

fordista

Tal como mencionamos en puntos anteriores, durante esta etapa el sector sojero se
caracterizaba por una estructura tradicional, cuyos vinculos se circunscribian a la demanda y
la provisidn de mejoras tecnoldgicas para solucionar problemas agronémicos y economicos.

Los principales componentes de esta estructura se trataban de los siguientes:

Los productores tradicionales: Se tratan de sujetos sociales que mantienen sus propiedades,
llevan adelante procesos productivos que no excluyen la contratacibn de servicios de
magquinarias y no delegan el control de sus procesos. Algunos los denominan Tradicional
capitalizado, que mantienen una forma de vida rural modernizada, pero con presencia local.
Estos tienen a cargo:

= Los trabajadores rurales: que operan en maquinaria y equipo, asi como

también en el trabajo del suelo.

Instituciones pubicas: el INTA fue creado el 4 de diciembre de 1956 por medio del Decreto

Ley 21.680/56. El organismo nacid con la finalidad de “impulsar, vigorizar y coordinar el
desarrollo de la investigacion y extension agropecuaria y acelerar, con los beneficios de estas
funciones fundamentales, la tecnificacion y el mejoramiento de la empresa agraria y de la vida
rural”’; en la misma época se creo la agrupacion AACREA que agrupd Consorcios Regionales
de Experimentacion Agricola La base de los CREA es la generacién de conocimiento
compartido a través de la experimentacion. El primer consorcio se forma en 1957 en el area
de Henderson- Daireaux (provincia de Buenos Aires), a partir de un grupo que conforma el
propio Hary con otros once productores. Los grupos CREA son precisamente de diez a doce
productores de una misma regidn que se organizan con un presidente y un técnico asesor,
para el intercambio de experiencias tecnoldgicas y de manejo, y la colaboracion mutua para la
toma de decisiones; la Universidad de Buenos Aires a traves de la Facultad de Agronomia fue
creada en los afios 30; la Estacién Experimental de Cérdoba operaba bajo la clpula del
Ministerio provincial de Agricultura. Dicha estacion con la creacién del INTA pasé a ser la
Estacién Experimental de Manfredi, operando bajo esta institucién;

AFAT es una Asociacién Civil sin fines de lucro creada en el afio 1973. Su objeto es mantener
relaciones de informacion y de colaboracién con entidades publicas y privadas, con los
consumidores y con la comunidad en general. Promover el uso de las mejores tecnologias

para la produccion y los servicios. Representar los intereses de la Empresas Asociadas en
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todos aquellos asuntos de interés publico que pudieran resultar oportunidades para el
desarrollo de las empresas o bien que afectaran su desempefio comercial y la competencia en
el mercado

ASA fundada en 1949, esta formada por 82 socios, entre los que se encuentran empresas
involucradas en todas las etapas de la produccion de este insumo, de la investigacion, a la
multiplicaciéon y comercializacion. Desde su nacimiento, ASA tiene como propdésito promover la
produccion de semillas fiscalizadas, garantizando su calidad y pureza. Su labor esta dirigida a:
Promocionar el desarrollo de la industria de semillas de Argentina, Representar al sector ante
organismos oficiales, Cooperar en materia de investigacion, produccion y desarrollo
tecnolégico, creando el ambito 6ptimo para el desarrollo y crecimiento de la actividad. ASA
impulsa el uso de tecnologia para mejorar la calidad de las semillas y la competitividad de la
produccién agropecuaria, dentro de un esquema de agricultura sustentable y preservacion del
medio ambiente. ASA constituye un foro de analisis para afrontar los nuevos desafios. Su
accionar promueve el libre comercio y la circulacion de semillas dentro de un marco de
regulaciones que proteja equitativamente los intereses de los semilleros, agricultores y
consumidores, asegurando el derecho de propiedad intelectual de las creaciones
fitogenéticas.

AAPRESID es una organizacién mas reciente que tiene un objetivo especifico: la difusion de la
siembra directa en la Argentina. Fue fundada en 1989, cuando el paradigma agricola
dominante era la labranza convencional. El nucleo fundador resultdé de la convergencia entre
investigadores, como Rogelio Fogante que habia trabajado en el nicleo del INTA Marcos
Juarez en los 70, productores como el santafesino Victor Trucco y técnicos vinculados a las
empresas de agroquimicos como Eduardo Lopez Mondo. AAPRESID fue la organizacion que
se involucré en la problematica del productor local, cuya rentabilidad estaba amenazada por la
erosion (hidrica y edlica), los costos crecientes y una productividad que estaba lejos de su

potencial.

6.3.2. Laestructura de organizaciones que rige en el paradigma de las TICs.

Desde la difusién de las TICs se fue complejizando la estructura del sector, registrandose una
transformacion de actores, y la creacion y destruccion de otros, ahora bajo la logica del

conocimiento y la informacion.
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Los productores tradicionales: en esta etapa se fue desacoplando la relacion entre la

propiedad de la tierra y la gestién de la produccion agricola. Muchos propietarios de campos
fueron dejando la actividad para alquilarselos a vecinos que buscaban ampliar la escala o, a
las denominadas "asociaciones de siembra” o "pooles”. En este contexto, el productor ya no
necesita ser el propietario de la maquinaria sino que puede contratarla, sea a porcentaje
(practica frecuente en la cosecha) o por superficie trabajada (Basso y otros, 2010: 87).
Asimismo se registra una desaparicion de aquellos mas pequefios o con menor capital que no
pudieron reconvertirse a las nuevas tecnologias. Debido a la aplicacién de innovaciones
ahorradoras de costos también cambio6 su necesidad de mano de obra, a decir:
" Los trabajadores rurales con los cambios tecnolégicos
sucedidos en los Ultimos afios, la poblacién que trabaja en areas
rurales cayo. Al respecto Barsky (2008: 104), sefala que ello es parte
del proceso de éxodo rural que se viene dando con la modernizacion
de la produccion agropecuaria de los ultimos 50 afios. Segun el autor
también cay6 la mano de obra asalariada, pero la actual tendencia se
caracteriza por un mayor grado de calificaciébn y menos permanencia
en el campo. Las estadisticas reflejan un crecimiento constante de la
cantidad de personas que trabajan prestando servicios de maquinarias,
ello debido a que la soja pese a que los avances tecnoldgicos implican
menos personas por hectérea, el doble cultivo conlleva la necesidad de
mayor ocupacién de quienes trabajan con los contratistas de

magquinarias, al aumentar la superficie trabajada anualmente.

Los contratistas: se trata de una figura no muy nueva en el campo, aunque en el marco del

paradigma actual cobré notable importancia ante la nueva logica de negocios que se abria con
la difusion del conocimiento. En términos formales, esta figura surge gracias al Decreto-ley
2188 de 1957, que establecié la posibilidad de celebrar contratos de hasta 2 siembras como
maximo o dentro de un mismo afio agricola, cuando fuera posible realizarla sobre la misma
superficie. Esto represent6é una via de escape a las prérrogas y al congelamiento de precios
de los arrendamientos que provocaba una disminucion drastica de la oferta de tierras por los
propietarios y promovié la difusion de modalidad de arrendamiento denominada contratismo,
contrato accidental o contratistas-tanteros. Estos se tratan de arrendatarios o aparceros con

contratos menores a 2 afios. En lineas generales se puede hacer una distincion entre 3 tipos:
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Figura 8. Clasificacién de tipos de contratistas.

" ' \
Contrat|sta S d (M| » Brindanservicios a terceros en siembra, proteccion de
: ) cultivosy cosecha, recibiendo dinero o productos como
maquinas forma de pago.

- 4

: e Toman campos a terceros a través de contratos por una o

ContratISta 5= mas cosechas y los pagan en parte en mercaderia o pagos

fijos. A diferencia del anterior, es una actividad con riesgo
ta nte ros porque su rentabilidad depende de la produccion. _
\

PrOd uctores- e Complementan su produccion con otras tierras
- dad
contratistas arrendadas

) >

Fuente: elaboracion propia en base a Barsky (2008).

Tal como resume la Figura 8, los contratistas de maquinaria agricola son organizaciones
especializadas cuyo capital esta constituido por el equipamiento necesario para brindar a
quien gestiona la produccién a campo el servicio de siembra, pulverizacién, cosecha y
embolsado entre muchas otras labores. Los tanteros, basan su negocio en la concrecién de
contratos de tierras de terceros, que son cultivadas y trabajadas bajo su direccién, y fijan como
forma de pago ya sea dinero o un determinado volumen de produccion. Y los ultimos, los
productores contratistas son aquellos descriptos en el punto anterior, que se tratan de
productores que gracias a la simplificacién del manejo y la posibilidad de recortar su jornada
laboral ante la posibilidad de realizar controles a distancia de los lotes, comienzan a dedicar

parte de su tiempo ocioso en el negocio sobre campos de terceros.

Los pooles de siembra: surgidos en el actual contexto de las TICS, han ganado un lugar

importante en los Ultimos afios. Segun Barsky (2008: 91), el INTA los define como: “cualquiera
de las combinaciones posibles por las que el cultivo se lleva adelante. Una forma frecuente es
la combinacion del duefio de la tierra, un contratista y un ingeniero agrénomo, que convienen
una produccion aportando cada uno sus recursos (tierra, labores e insumos respectivamente)
y se reparten utilidades de acuerdo a su participacion. El organizador propone un plan de

actividades de siembra y, una vez armado, se lo ofrece a potenciales inversores. La tierra en
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la que se siembra es de terceros y la contratacion es arrendamiento o aparceria. Las labores
son realizadas por contratistas de la zona y la comercializacion se realiza a través de

determinados acopiadores, industriales o exportadores.”

Las empresas agropecuarias grandes: se tratan de firmas que se componen de profesionales

que conocen el negocio agropecuario lo cual les permite trabajar con continuidad, sin
horizontes temporales acotados, y aplicando la misma estrategia con que nacen los pools
organizan grandes redes de produccion, y no sélo aplican la tecnologia mas avanzada sino
ademas negocian condiciones muy favorables para la compra de insumos y la venta de los
productos agropecuarios.

Empresas de provisién de equipo informatico: Otro actor relevante lo constituyen distintas

organizaciones vinculadas a la generacion y transferencia de conocimiento, que tanto pueden
ser de caracter general, como por regidon o por cultivo. Estan dedicadas a la provision de
equipo y software agropecuario y al servicio técnico. Algunas se reconvirtieron del periodo

anterior, mientras otras se crearon en consonancia con la dinamica de las TICs.

Los rentistas: se trata de una relacion entre propietarios de tierras y aquellos que las toman
para desarrollar procesos productivos y ceden parte de sus ingresos para pagar la renta del
suelo. Con ello ocurre un fenédmeno de concentracién que implica un incremento de la
cantidad de explotaciones que son arrendadas y unificadas bajo la misma direccion
organizativa. Dados los altos precios internacionales, los montos de los arrendamientos
subieron notablemente e impulsaron a muchos pequefios propietarios a arrendar sus campos.
Con ello se incrementd la homogeneizacion tecnoldgica y productiva y la productividad del
agro. Al mismo tiempo se generd un mecanismo de distribucion del ingreso a partir del cual los
duefios de tierras obtienen condiciones muy ventajosas, dada la presion existente en materia

de demanda de tierras.

Los profesionales: puede ser originalmente un agricultor o un Ingeniero agrbnomo, que vuelca

Su expertise y su conocimiento técnico para asegurar los mejores resultados y coordina y

gestiona los distintos actores del negocio.

Asesores: se vinculan a los servicios de comercializacion, acopio del grano y logistica. Muchas
veces estos mismos actores pueden ser parte de la asociacion de siembra aportando desde

los insumos hasta capital para encarar la campafia agricola.

6.4. Marco politico y regulatorio. Los otros niveles del SNI.
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Ademés de los elementos no creados explicitamente de las instituciones como son
hébitos y las normas sociales que evolucionan espontaneamente a lo largo del tiempo, y como
vimos son definidos por el paradigma tecnoecondmico en vigencia, hay otras instituciones que
son creadas con algun fin especifico y se tratan de las leyes y reglamentos que definen
organizaciones y dan forma al marco regulatorio de un SNI. Este marco interactia con las
organizaciones del nivel descripto anteriormente, proveyendo elementos de control, medicién,
sancion, etc. y que pueden influir en la circulacién de los avances tecnologicos. En un espacio
mas amplio también influye el marco politico, el contexto macroeconémico nacional en un SNI
con la definicién de politicas que envuelven los procesos innovativos y pueden colaborar con
la direccion de los cambios tecnoldgicos hacia una trayectoria definida (Cuello, 2013).
Asimismo, determinan las condiciones para la instalacion y la afirmacién de un paradigma a
través de la definicion de politicas, normas y leyes. En este sentido, el sistema de innovacién
que integra la soja RR, la SD vy el resto de insumos que estudiamos en el capitulo 5, no solo
involucra instituciones y organizaciones al nivel del sistema tecnologico sino ademas se
encuentra inserto en un marco regulatorio y politico que engloba un SNI.

Habiendo hecho referencia al primer nivel correspondiente al sistema tecnoldgico, en el
préximo punto nos centraremos en avanzar hacia el marco donde interactian los procesos
innovativos bajo estudio. Para este propdsito primero se comenzara describiendo el segundo
nivel correspondiente al marco regulatorio, donde se hara especial referencia a las leyes y
reglamentaciones vinculadas a estas tecnologias, y luego se pasara a examinar el contexto
politico, refiriéndonos al marco macroecondmico general y haciendo mencién de las politicas

de influencia para el sector.

6.4.1. Instituciones regulatorias. El segundo nivel de SNI

El segundo nivel del SNI en la produccién agricola local se trata del aspecto regulatorio.
La configuracién del marco regulatorio data de varias décadas atras, y ha definido una serie
de instituciones formales, es decir leyes y marcos juridicos de influencia en el sector agricola y
ademas se han creado organizaciones con el fin de implementar y dar cursos a dichas leyes y
normas juridicas. Si bien la mayoria de las instituciones se definieron durante la revolucién
fordista del sector, las organizaciones se crearon en la etapa de transicién, y en mayor medida
durante la revolucién informatica. Para un andlisis mas ordenado, primero nos referiremos a

las instituciones y luego describiremos las organizaciones creadas.

6.4.1.1. Laley de semillas
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Historicamente, el sector agricola ha constituido la actividad productiva importante para
la economia Argentina, y en las Ultimas décadas se ha transformado en un pilar fundamental
para el crecimiento del pais. Ello justificé en gran medida que concentrara en esta actividad
los primeros esfuerzos en avanzar sobre las regulaciones en materia de Pl de los organismos
vivos. En esta linea, en 1973 se aprobd la ley 20.247 de Semillas y Creaciones Fitogenéticas
que define entre otras cosas, los derechos del obtentor respecto de las variedades
comerciales, y otros aspectos que mas adelante seran influyentes para la difusion de semillas
GM en el pais. Como primer punto, los derechos del obtentor son definidos aqui como
aquellos del cual gozan los agronomos que produjeran variedades mejoradas de semillas
agricolas, alcanzando a la explotacién del material de reproduccion de la variedad, no asi al
producto final obtenido de esa variedad (Diaz Ronner, 2004: 31; Montesinos y Vicente, 2005:
12). Como segundo elemento la ley hace una distincién entre semillas “fiscalizadas” y las
“identificadas”. Las primeras no solo se registran en el Registro Nacional de Cultivares sino
ademds se encuentran sometidas a control oficial durante las etapas de su ciclo de produccién
(Perelmuter, 2012: 6), en tanto las segundas si bien deben estar rotuladas, no son sujeto de
proteccién de derechos intelectuales y son de uso publico. Como tercer elemento clave, el
articulo 27 de esta ley establece el derecho de “uso propio” de las semillas o también
denominado “privilegio del agricultor”. Este articulo le otorga el derecho a los agricultores de
producir sus semillas pudiendo utilizar el producto de la cosecha obtenida del cultivo en su
propia hacienda, y del otro lado, el titular de la innovacion percibe su regalia por las semillas
vendidas, pero no puede evitar a que se utilice su material para la resiembra, crear una nueva
variedad ni tampoco puede exigirle por esta creacion el pago de nuevas regalias. Asimismo,
para hacer uso de este derecho, el productor debe sembrar en su campo semilla que
provenga de una variedad registrada y sea obtenida de manera legal. Ademas no se le
permite vender, permutar o canjear parte de su cosecha como semilla (Calvo y Parissé, 2005:
6)

Ya con la ley en vigencia, desde 1981 comenzaron a registrarse distintas especies
vegetales en Argentina, aun sin estar adherida a las Actas y Convenio de la Unién para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) , principal ente en la materia (Pierri y
Abramovsky, 2009: 104). Este organismo creado en 1961 y radicado en Ginebra, con reformas
en 1972, 1978 y 1991, establecid sus normas para extender la proteccién del derecho de los
obtentores sobre la comercializacion de semilla con fines de multiplicacion. Paralelamente a
estos cambios, en Argentina se crearon distintos entes reguladores, como el Instituto Nacional
de Semilla (INASE) y la Secretaria de Ganaderia, Agricultura, Pesca y Alimentacién. Mas

adelante se cre6 la Comision Nacional Asesora en Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA)
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mediante la resolucion 124/91 y, en el ambito privado se cred la Asociacion Argentina de
Proteccion de Obtenciones Vegetales.

Finalmente, el 20 de octubre de 1994 se promulgé la ley 24376 que ratificd la
incorporacion de nuestro pais a las Actas de creacion de la UPOV y adhirié a su convenio de
1978 (Pierri y Abramovsky, 2009: 104). Cabe destacar que Argentina presentd una
particularidad en esta incorporacion, puesto que si bien se establecieron derechos de
propiedad sobre la venta de las semillas patentadas, no se renuncié al llamado “privilegio del
agricultor” al no adherirse al Acuerdo sobre Derechos de Propiedad Intelectual relacionados
con el Comercio, aprobados en la Ronda Uruguay del GATT de 1994. Complementario a lo
anterior, el INASE reglament6 los aspectos y procedimientos del uso de la “semilla del
agricultor” asi como las obligaciones y derechos de las personas que intervienen en su
proceso (art. 44 del Decreto Reglamentario de la Ley de Semillas (2183/91) y articulos 1 al 12
de la Resolucion 35/96). Por otro lado, la Asociacion Argentina de Proteccion de las
Obtenciones Vegetales (ARPOV) se encargd la tarea de controlar que los derechos de
propiedad de cultivares sean respetados.

En este sentido, las legislaciones locales reconocen los derechos de Pl de los obtentores
respecto de la semilla para su siembra pero no vulneran los derechos de propiedad sobre la
semilla cultivada si es utilizada para su resiembra por los agricultores, aspecto que se
diferencia radicalmente de la legislacion vigente en los Estados Unidos, y representa cierta
ventaja para los productores locales ante la hegemonia de las grandes empresas
comercializadoras de semillas y el pago de regalias.

La empresa Monsanto poseia los derechos de Pl sobre la soja RR en Estados Unidos y
en paises de la UE, no asi en Argentina, donde se encontraba bajo dominio publico. En 1995
habia intentado gestionar la patente de la semilla, aunque la respuesta a su pedido no sélo fue
negativa sino ademas demoré mucho tiempo en llegar, al obtenerla recién en el afio 2001.
Debido a esta larga espera, y mientras la soja GM se iba afirmando en el sector agricola, la
empresa acudié a otorgar licencias de comercializacion a Asgrow, Nidera y otras importantes
firmas. Mientras tanto, la soja RR se expandia en la produccion agricola local. Un factor que
contribuy6 a dicha expansion se tratdé de la denominada “bolsa blanca”, una practica ilegal de
ventas, cesion gratuita u otras formas de transmitir parte de las semillas cosechadas por los
agricultores (Trigo, Chudnovsky, Cap y Lopez, 2002: 5). Cabe destacar que las
reglamentaciones establecidas en torno al uso propio de semillas tienen precisamente como
fin evitar el circuito ilegal de la “bolsa blanca”, ademas de garantizar que toda semilla que sea
individualizada como de “uso propio” sea sembrada en campos del propio productor. (Calvo y

Parissé, 2005: 7) Sin embargo, estas operaciones clandestinas, mas el almacenamiento

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



legitimo de semilla de los productores para uso propio, han presionado hacia abajo el precio
de las semillas y, consecuentemente, incentivado la rapida adopcion de la tecnologia (Trigo,
Chudnovsky, Cap y Lopez. 2002: 5).

Por otro lado, la brecha de precios entre la semilla tradicional y la transgénica implica un
diferencial entre dos y tres veces a favor de esta Gltima por pago de regalias. Esto también
determin6 un mayor uso propio (legitimo) sumado a la proliferacién de la “bolsa blanca” (Calvo
y Parissé, 2005: 7). Por tanto, para el agricultor, el uso propio es una cuestion de costos: el
gasto en semillas es importante dentro de los gastos directos efectivos, y por ende hacer uso
de su propia semilla, representa un ahorro respecto a la compra de semillas en el mercado.
Del otro lado, para las empresas semilleras, incluida Monsanto, este ahorro en costos de los
productores representa una pérdida de ganancias, sumado al efecto del mercado ilegal de
semillas que genera una merma en la venta de semilla certificada (Calvo y Parissé, 2005: 8).

Segun las cifras de las firmas proveedoras, del total de la produccion local, s6lo un 20 %
son semillas certificadas, es decir vendidas por las empresas que las producen, otro 30 %
proviene del “uso propio” y el 50 % restante son “bolsas blancas”, es decir, sin marca
(Ferrante, 2013: 26). Frente a esta irregularidad de la comercializacion de estas semillas, a
partir del afio 2001, cuando la semilla esta firmemente adaptada y luego de denegada la
solicitud de su patente, Monsanto comienza a reclamar por el uso ilegal de la misma (Pierri y
Abramovsky, 2009: 106). Aungque no generaron los efectos que la empresa esperaba. Ademas
del mercado ilegal de semillas que el gobierno si reconocio, en el plano legal existe una
practica cultural amparada por ley y que consiste en el ya mencionado “privilegio del
agricultor”. La reutilizacion de la semilla que se encuentra amparada por ley, representa para
Monsanto un perjuicio econémico, puesto que implica que la segunda vuelta de uso de la
semilla o bien el uso de la semilla original en la campafia siguiente a la compra no paga
regalia. En este sentido, esta practica de resiembra, balancea el equilibrio de intereses a favor
de los productores, “esquivando” la mercantilizacion del conocimiento, por una ley que opera
al borde. Ello genera una puja de intereses, donde las grandes corporaciones reclaman por la
apropiacion de ganancias derivadas de nuevos usos de su innovacion

Al borde de la frontera: la mercantilizacion del conocimiento en la soja RR. Debates y
controversias.

Como se mencion6 de manera estilizada en el ultimo parrafo del punto anterior, la
legislacion en torno a la soja RR en Argentina parece bordear la mercantilizacion del
conocimiento lo cual genera una puja de intereses del lado de las grandes corporaciones y los

productores agricolas. En este sentido, ello implicaria también que se estaria bordeando la
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frontera entre la apropiacion privada y el dominio publico de los beneficios derivados de estos
conocimientos.

Segun Cuello (2014b), el hecho de que en Argentina la Pl cuente con regulaciones mas
endebles, reflejadas en la posibilidad de resiembra de parte de los agricultores ademas de la
existencia de un mercado ilegal de semillas, permitié inclinar la balanza a favor de los
productores, los pequefios agricultores y el Estado mismo, en contra de los intereses de los
monopolios formados en torno a los conocimientos basicos en la materia. El resultado de este
fenbmeno particular es el acceso a esta tecnologia por parte de los agricultores, que
contribuyé a la expansién de un modelo productivo que transformé radicalmente al sector
agricola y lo convirti6 en el motor de nuestra economia. En este sentido, modificar la
legislacion fortaleciendo el sistema regulatorio, implicaria por un lado mayores costos para los
productores que deberian pagar regalias por cada siembra —y con ello una mayor recaudacion
de ingresos de las grandes corporaciones-, y por otro lado, representaria un riesgo para el
modelo sojero de nuestro pais siendo éste un pilar fundamental del crecimiento de las Ultimas
dos décadas. Aqui la discusién toma un giro importante, ya que no se trata solamente de una
puja de intereses entre los grandes empresarios y los pequefios productores, sino que
involucra al sector publico, al tratarse de una actividad tan relevante para nuestra economia.
Si bien este sector histéricamente constituyé una importante fuente de recursos para nuestro
pais, en las Ultimas décadas, y como hemos visto en el capitulo 3 de este trabajo, ha cobrado
mayor influencia, razéon por la cual desde los afos noventa se promovié algunas
modificaciones en las leyes que regulan la Pl en semillas. En esta linea el decreto 2.183 de
1991 modifico el Reglamento de la Ley de Semillas y Creaciones Fitogenéticas, mencionando

como argumentos para su modificacion los siguientes elementos:

” (...) la necesidad de reorganizar y fortalecer las funciones de control vegetal de la
produccién agricola nacional, en especial la destinada a internacional de semillas. Que,
el nuevo decreto, debe adecuarse las reglamentaciones vigentes a los acuerdos y
normas internacionales que aseguren un efectivo resguardo de la propiedad intelectual,
para brindar seguridad juridica necesaria para el incremento de las inversiones en el
area de semillas. Que se incorpora la experiencia acumulada desde la entrada en
vigencia de la ley en 1973, y de un vocabulario acorde con el avance tecnoldgico en la
materia”.

Como ya se menciond anteriormente, en 1994 la Ley 24.376 ratificé el Convenio de la
UPQV en su version de 1978, y al afio siguiente el Congreso Nacional aprobé la ley 24.481de
patentes de la Argentina (Ley de Patentes de Invencién y Modelos de Utilidad) con motivo de
adaptar el cuerpo legal local a los requerimientos internacionales y permitir las patentes sobre

genes y microorganismos transgénicos. En 1996, con la Resolucion 35 se propuso especificar
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restricciones sobre el derecho de los productores rurales para guardar semillas, aunque
algunas organizaciones de productores rurales y expertos en propiedad intelectual
cuestionaron la legalidad de algunas disposiciones de esta norma, debilitando de esta manera
su aplicacién. Desde 2003, y ante el reclamo de grandes corporaciones como Monsanto, se
registran nuevos intentos por transformar la Ley de Semillas, con la intenciéon de brindarle
mayor certidumbre a las empresas recortando derechos de los productores. En términos mas
precisos, el reclamo que la empresa habia presentado se trataba de una propuesta para
cobrar regalias por el volumen de la cosecha. Frente a esta propuesta el gobierno junto con
empresas semilleras, contrapropusieron la aplicacion de las denominadas “regalias extendidas
y globales”. Las primeras implicaban una cuasi renuncia de los productores al derecho de uso
propio mediante el establecimiento de un contrato con Monsanto por el pago de una regalia.
Consistia en el pago de una regalia menor luego del pago inicial de la semilla fiscalizada, es
decir, que a partir de la segunda cosecha o resiembra, los productores pagarian una regalia
menor al de la compra original. Este sistema, no obstante, implicaba algunas controversias. En
particular, las principales organizaciones de productores agricolas destacaron que generaba
efectos perjudiciales al productor agricola quienes debian pagar una regalia por cada cosecha
(Strubbia y Sanchez Herrero, 2006: 441). A pesar de esta controversia, “ante el evidente
fracaso de la ley 20.247, el sistema de regalia extendida fue una innovacion juridica que los
obtentores implementaron con el fin de neutralizar, en alguna medida, la proliferacion de
semilla ilegal”. (Strubbia y Sadnchez Herrero, 2006: 433), aplicandose exitosamente desde el
afio 2000, involucrando a 14 empresas de la industria semillera, y abarcando 102 variedades
de soja. La segunda contrapropuesta del gobierno a Monsanto, las regalias globales, fue la
gue puso en practica la entonces Secretaria de Agricultura. Este tipo de regalias implican un
cobro Unico realizado en la etapa de comercializacién del grano, con una légica muy similar a
la utilizada para la aplicacién de las retenciones. Se trataba del cobro de un porcentaje de
entre 0,35 y 0,95 por bolsa vendida, que seria dirigido a un fondo fiduciario que se encargaria
de “repartir’ las regalias y financiar el desarrollo de investigaciones destinadas al
mejoramiento vegetal de especies. Este Fondo Fiduciario de Compensacion Tecnoldgica e
Incentivo a la Produccion de Semillas fue creado entonces para promover la inversion en
investigacion y desarrollo y proteger a los obtentores y/o fitomejoradores de semillas, y de esa
manera "lograr un sistema mas equitativo que permita satisfacer los intereses de los
obtentores de variedades vegetales mejoradas y de los productores agropecuarios en su
conjunto”. Con este sistema se abogaba al cumplimiento de los objetivos de la Ley 20.247

vinculados a la promocién de la actividad de produccién y comercializacién de semillas de
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manera eficiente, la garantia a los productores agropecuarios de la identidad y calidad de la
semilla que adquieren, y la proteccion de la propiedad de las creaciones fitogenéticas.

Cabe destacar que a diferencia del proyecto de las regalias extendidas, el de las regalias
globales nunca llegé a implementarse. Sin embargo, el esfuerzo por parte del gobierno
reflejado en su formulacion y en la creacién de recursos para su aplicacion, nos da la pauta de
gue si existié una intencion de modificar las condiciones de desproteccién de los actores mas
innovadores del mercado, reconociendo la necesidad de dotar de proteccion a estos actores
de las practicas del sector y el mercado ilegal. En 2012, si bien se reavivé el debate
elaborandose un anteproyecto desde el Ministerio de Economia que comenzg a ser discutido
en el marco de la CONASE (Comision Nacional de Semillas), del que participaron miembros
de organismos publicos (INTA, INASE, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca), del
sector privado (ASA, Camara Argentina de Semilleros Multiplicadores CASEM, AACREA,
Asociacién de Productores de Siembra Directa AAPRESID) y de las entidades de productores
agrarios (FAA, SRA, Coninagro y CRA), la ley aun no entrd al congreso para su tratamiento. El
centro de la discusién de este proyecto era el mismo que motivd los reclamos antes
descriptos: el uso propio de las semillas. Cabe destacar que este documento intentaba
condensar en un mismo cuerpo legal todos los aspectos referidos a la produccion, certificacién
y comercializacién de semillas por un lado; y la proteccién de la Pl en semillas por el otro. Este
anteproyecto buscaba reglamentar y restringir el “uso propio” remarcando que solo podran
hacer uso de esta prerrogativa los denominados “agricultores exceptuados”, quienes debian
estar inscriptos en el Registro Nacional de Usuarios de Semillas, lo cual implicaba un impacto
directo en los derechos de los productores agrarios a guardar, conservar, intercambiar y
reproducir sus propias semillas. Lo expuesto en este punto nos da la pauta de que la
mediacion por parte del Estado ante los reclamos de las grandes corporaciones y los
productores resulta un tanto compleja, puesto que se trata de una puja de intereses que afecta
a una actividad econémica con practicas culturales firmemente instaladas. Asimismo, esta
puja impacta colateralmente en una estrategia de desarrollo sumamente exitosa para el agro,
lo cual implica un aspecto sumamente importante a la hora de modificar legislaciones que

podrian cambiar el curso de la actividad agricola, y més aun de la economia en conjunto.

6.4.1.2. Otras instituciones regulatorias.

Ademas de la Ley de Semillas, otras leyes repercuten en el sector agricola: la ley de
arrendamiento y la resolucién de ONCCA de existencia de granos. En cuanto a la primera, se

cred en 1980 con la Ley 22.298, que alin sigue en vigencia, y se propone adecuarse la
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legislacion de arrendamiento y aparceria ante los cambios en las formas de produccién
observados desde los afios 60 y 70, y el fendémeno del surgimiento de la figura del contratista.
Esta ley definié6 una menor participacion oficial en lo que atafie a contratos de tierras, dandole
mayor lugar a los acuerdos entre partes. Asimismo, reduce el plazo minimo de arrendamiento
de 3 a 2 afos, tal como comentamos mas atras al describir a los contratistas. Otra de las
caracteristicas de esta ley es la de prohibir la explotacion irracional del suelo que origine
erosion o desgaste. En este sentido, el arrendatario debe dejar el lote en las mismas
condiciones que estaba en el momento de celebracién del contrato.

La Resolucion de ONCCA, que lleva el nimero 684/2008, es mas reciente, y define al
productor como toda persona fisica, juridica o asociacion de éstos vinculados por cualquier
régimen, que produzca granos u oleaginosas en una determinada unidad agricola. Asimismo,
define que aquellos que decidan actuar en el comercio interior y/o exterior deben completar el
correspondiente formulario de Incorporacion de Datos (DJ006), aportando asi una mayor
regulacion a la actividad.

6.4.2. Organizaciones regulatorias

En linea con la descripcion realizada en el punto anterior, a continuacion definiremos las
principales organizaciones regulatorias que fueron creadas con el fin de aplicar las leyes y
regulaciones del sector agricola y sojero. Como veremos, la mayoria son creadas en la
transicion de los paradigmas aqui estudiados, y terminan de configurarse durante la era
informatica.

CASAFE En septiembre de 1990 se funda la Camara de la Industria Argentina de Fertilizantes
y Agroquimicos (CIAFA), con el objetivo de nuclear a las empresas que fabrican, formulan,
comercializan y distribuyen fertilizantes, productos fitosanitarios y sus aditivos y/o
componentes, semillas, productos bioldgicos y cualquier otro destinado a la sanidad o al
mejoramiento agropecuario, sus insumos y envases, siendo su principal finalidad la proteccién
de la industria local de agroquimicos en un sentido amplio, promoviendo la integracion entre la
industria y el ambito agropecuario dentro del marco de crecimiento de ese sector y el pais en
su conjunto. Actualmente, y como resultado de la intensa gestion llevada adelante en estos
primeros 20 afios de vida, CIAFA ha logrado posicionarse como principal referente de la
industria de agroquimicos en la Argentina, agrupando a la mayoria de las empresas que
sintetizan y formulan productos fitosanitarios en el pais y a la totalidad de los productores
locales de fertilizantes. CIAFA es dirigida por una Comision Directiva que esta integrada por

los representantes de las empresas asociadas a la Camara. Las semillas, insumo basico de la
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agricultura, constituyen un punto estratégico para la produccidn agropecuaria, pieza

fundamental de la industria agroalimentaria y de la economia argentina.

CONASE: La Ley de Semillas y Creaciones Fitogenéticas N° 20.247/73 tiene por objeto:
“promover una eficiente actividad de produccion y comercializacion de semillas, asegurar al
productor agrario la identidad y calidad de la simiente que adquieren y proteger la propiedad
de las creaciones fitogenéticas”. Para dar cumplimiento con ello, el CONASE tiene como
objetivos principales: ejercer el poder de policia derivado de la instrumentacion de la Ley de
Semillas y Creaciones Fitogenéticas N°20.247; expedir la certificacion de la calidad, nacional e
internacional, de todo 6rgano vegetal destinado para la siembra, plantacion o propagacion,
observando los acuerdos firmados o a firmarse en la materia; proteger y registrar la propiedad
intelectual de las semillas y creaciones fitogenéticas y biotecnolégicas; proponer la normativa

referida a la identidad y a la calidad de la semilla y conducir su aplicacion.

CONABIA: Desde 1991, la Argentina regula las actividades relacionadas con organismos
genéticamente modificados (OGM) de uso agropecuario. Para ello se cred la Comision
Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA, RESOLUCION 124/91) como
instancia de evaluacion y consulta, en el ambito de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca (SAGyP). La CONABIA esta constituida por representantes del sector publico y privado
involucrados en la biotecnologia agropecuaria. Es un grupo interdisciplinario e interinstitucional
cuya Secretaria Ejecutiva es ejercida por la Direccién de Biotecnologia en el ambito de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Los especialistas de cada sector analizan en
profundidad las pre-evaluaciones de las solicitudes presentadas. También es tarea de la
CONABIA aplicar criterios cientifico-técnicos y poner en practica los principios que rigen el
MARCO REGULATORIO. Como se dijo antes, el objetivo de esta evaluacion es garantizar la
bioseguridad del agroecosistema. Por lo tanto no solo se estudian las caracteristicas del OGM
en cuestioén sino el objetivo de la actividad a desarrollar, como, donde y cuando se desarrollara
dicha actividad y la idoneidad del solicitante. Los miembros de la CONABIA son expertos en
distintas areas (RESOLUCION 398/08) que cubren todos los aspectos a evaluarse estipulados
en las regulaciones. De todos modos, la Comision tiene la facultad de citar o recurrir a

cientificos de otras &reas para profundizar el andlisis de ciertos temas.

ArPOV: (Asociacion Argentina de Proteccién de las Obtenciones Vegetales) es una Asociacién

Civil sin fines de lucro, creada en el afio 1990. La Asociacién agrupa a 56 instituciones y
empresas obtentoras que realizan investigacion y desarrollo de especies vegetales. Entre

ellas, empresas nacionales, multinacionales, familiares, instituciones oficiales y universidades

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



nacionales. Desde su creacion ArPOV aspira a: proteger la propiedad intelectual de las
creaciones de sus asociados; eliminar el mercado ilegal; promover un marco legal y normativo
adecuado; educar y difundir los beneficios de un mercado legal; gestionar el cobro de los
derechos de sus miembros; representar al sector de los obtentores en diferentes ambitos y

asociaciones, a nivel local, regional e internacional.

SENASA: El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria es un organismo
descentralizado, creado en 1996 con autarquia econdmico-financiera y técnico-administrativa
y dotado de personeria juridica propia, dependiente del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de la Nacion, encargado de ejecutar las politicas nacionales en materia de sanidad y
calidad animal y vegetal e inocuidad de los alimentos de su competencia, asi como verificar el
cumplimiento de la normativa vigente en la materia. También es de su competencia el control
del trafico federal y de las importaciones y exportaciones de los productos, subproductos y
derivados de origen animal y vegetal, productos agroalimentarios, farmaco-veterinarios y
agroguimicos, fertilizantes y enmiendas. En sintesis, el Senasa es responsable de planificar,
organizar y ejecutar programas y planes especificos que reglamentan la produccion,

orientandola hacia la obtencion de alimentos inocuos para el consumo humano y animal.

6.5. Aspectos politicos. El tultimo nivel del SNI.

En el sentido mas amplio, el Sistema Nacional de Innovaciéon se entiende como todo
aquello que afecta la capacidad innovativa, la actitud innovativa y las posibilidades de innovar
en un espacio nacional (Pérez, 1996). De hecho, Lundvall y sus colegas introdujeron el
concepto como consecuencia de descubrir que la innovacién era un proceso interactivo.
Escogieron el término “sistema” para referirse a la red de vinculos de cooperacion entre
usuarios y productores que pasa por la busqueda conjunta del aprendizaje mutuo y culmina en
avances tecnoldgicos determinados y en la creciente capacidad de todo el conjunto para
identificar posibilidades de innovacién y realizarlas. Asimismo, segin Edquist (1997) en el
enfoque de SNI, las capacidades de innovacién y aprendizaje estan fuertemente “enraizadas”
en la estructura social e institucional de cada nacién/region.

En las primeras secciones de este capitulo nos hemos encargado de explicitar dichas
capacidades que se arraigaron a las instituciones y organizaciones del sector, a partir del
sistema de innovacion de la soja RR y la SD difundido en la produccion agricola argentina.
También hemos arribado a un segundo nivel de instituciones y organizaciones con el marco

regulatorio, que envuelve el sistema tecnoldgico y mantiene una vinculacién bidireccional con
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él. Y el nivel mas amplio, el nacional que desarrollaremos en este punto, implica elementos de
politica que configuran el contexto donde ocurre este comportamiento interactivo. Aqui
llegamos entonces a terminar de configurar el Sistema Nacional de Innovacién en el sector
sojero argentino, que involucra vinculos complejos, redefinidos y nuevos a partir de la
aplicacion de un nuevo paradigma. Cabe destacar que se trata de una estructura cambiante,
que evoluciona con el paso del tiempo al igual que las tecnologias, por lo tanto, sus
caracteristicas iran adaptandose y generando adaptaciones a medida que vayan pasando los
afios, en este sentido, si bien arribamos a una mirada estatica, aun habiendo agregado
elementos de dindmica con los cambios observados en la red de vinculos, cabe recordar esta

caracteristica cambiante del SNI.

6.5.1. La politica econémica desde los 90. De la convertibilidad a la fase de

crecimiento.

El marco politico también resulté un elemento de influencia importante a la hora de
definir estrategias productivas en el sector sojero local. Dicho marco resultd particularmente
influyente debido a la incertidumbre que generaron las transiciones de un gobierno a otro,
principalmente de los afios noventa hacia el nuevo siglo, iniciado por una crisis
macroeconomica, seguida por una notable recuperacién y crecimiento. A pesar de estos
vaivenes, el cambio tecnolégico en el sector no fue interrumpido, y en los Ultimos afios llevo a
cobrar gran importancia como fuente de productividad y aumento en las exportaciones, que
arrojaron efectos positivos en las cuentas fiscales a través de las retenciones. El proposito de
esta seccion es describir el marco mas amplio que envuelve el resto de niveles y define el SNI
en la produccién sojera argentina.

Para mediados de los afios 90, cuando ocurre la conformaciéon del paquete tecnoldgico
revolucionario en el sector sojero local, el pais se encontraba en un momento muy particular
en lo que hace a las politicas y sus caracteristicas en torno al Plan de Convertibilidad y las
reformas estructurales. Dicho Plan se trataba de una nueva estrategia de desarrollo basada en
dos ejes fundamentales: la ley de convertibilidad y las reformas estructurales Estas reformas,
se componian por la desregulacion, las privatizaciones y la apertura externa. En primer lugar
debe mencionarse la Ley N° 23.928 de Convertibilidad de la moneda, que en abril de 1991
declara la paridad del austral con el délar estadounidense, a razén de 10 000 australes por
dolar. En enero de 1992, la moneda local es reemplazada por el peso, con una relacion 1 peso
por 1 ddlar. Junto con esta paridad se establece que el Banco Central de la Republica

Argentina (BCRA) debe vender las divisas que el mercado requiera a esa relacién, para
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asegurar que la magnitud de las reservas internacionales de libre disponibilidad sean
equivalentes a la base monetaria.

En lo que hace a las reformas estructurales, la politica de apertura externa se trataba de
una disminucién generalizada de aranceles a la importaciéon y exportacion (retenciones), las
privatizaciones por su parte, implicaban el traspaso de activos del Estado hacia el sector
privado -y en la mayoria de los casos de origen extranjero- delegando ademas en ellos la
regulacion de gran parte del sistema de precios relativos internos, y la desregulacion abogaba
por la exclusién del Estado de la intervencién en distintas areas de la economia. Del lado de la
apertura externa se establecieron medidas especificas al sector agricola. En esta linea se
eliminaron aranceles a la exportacion e importacién de insumos y productos agropecuarios en
general, y en mayor medida a los provenientes de los paises del Mercosur. En lo que refiere a
los productos agricolas, se redujeron los aranceles a la exportacion con el propdsito de que
los productores pudieran captar una porcion mayor o la totalidad de los precios
internacionales*®. En cuanto a los insumos, se redujeron aranceles a la importacién de
agroquimicos -de 15% antes de las reformas a 0%- y de fertilizantes, de 25 a 35% también a
0%. Las maquinarias también evidenciaron una reduccién de los aranceles a la importacién de
50% antes de la reforma, pasando mas tarde a un 15% (Perona y Reca, 1997). La politica de
desregulacion por su parte, habia comenzado a implementarse ya en 1989 con la liberacion
de diversos precios y mercados y la desregulacion del mercado de los combustibles, pero se
consolidé con la sancién del Decreto de Reforma del Estado N° 2284 de noviembre de 1991
En cuanto a las privatizaciones, se disolvieron varios organismos reguladores de la actividad
agropecuaria -entre ellos la Junta Nacional de Granos (JNG)-, derogando las contribuciones e
impuestos que financiaban sus actividades y permitiendo la venta de los bienes pertenecientes
a los mismos. Estos entes, se encargaban de la regulacion de precios minimos y maximos,
tanto para el mercado interno como para la exportacién, de los cupos de siembra, la
comercializacién, industrializacion y exportacion, el manejo de los puertos, etc. Conjuntamente

con la disolucién de estos organismos se eliminaron los precios maximos y sostén, que

* Entre 1991 y 1993 se redujeron y finalmente se derogaron las “retenciones” a la exportacion. Solamente
existen tres excepciones: 15% para cueros crudos, 5% para cueros curtidos y 3.5% para los granos
oleaginosos. Asimismo, se eliminaron la tasa de estadistica (3%), la contribucion al Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) (1.5% de los productos de origen pampeano) y el otorgamiento de
reembolsos simétricos a los aranceles de exportacion. Por otro lado, se eliminaron otras cargas impositivas
vinculadas a la exportacion (contribucion al fondo de la marina mercante, impuesto a la transferencia de
divisas, y otros). (Ghezan, Mateos y Elverdin, 2001)

* Este decreto se propone fomentar la competencia de los mercados, anular las distorsiones de precios
relativos y contribuir a otorgar a la produccion argentina competitividad internacional. EI mismo abarca
cuatro campos de aplicacion: a) el mercado interno de bienes y servicios; b) el comercio exterior; c) las
regulaciones publicas de mercados de productos regionales y de industrias de capital intensivo, y d) el
mercado de capitales. (Ghezan, Mateos y Elverdin, 2001:13)
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estuvieron vigentes durante muchos afios para la produccion de granos. También se dejo sin
efecto la desgravacién impositiva de las tierras de baja productividad (Ley N° 22.211) y con la
desaparicion del Estado como operador en el mercado de granos, se fueron formando un
conjunto de nuevos instrumentos de mercado, como los mercados de futuros y opciones.

A la par que se establecieron las medidas nucleadas bajo el Plan de Convertibilidad y las
reformas estructurales, se definieron otras medidas y reformas que también impactaron en el
sector sojero. Por un lado, en el plano impositivo, se eliminaron cerca de dos decenas de
impuestos, se generalizé el IVA, se establecieron nuevos procedimientos de lucha contra la
evasion fiscal, y vinculado al sector agricola, se redujo el impuesto a insumos (como
neumaticos y gasoil), se redujo y luego elimind el Impuesto sobre los Activos (inicialmente
2%), el que fue reemplazado por el Impuesto a los Bienes Personales (0.5%, con un
tratamiento especial para la tierra) y se establecié la devolucién del IVA a los exportadores,
entre las mas destacadas.

A pesar de la pérdida de importancia del Estado en la economia, se destaca una serie de
medidas y programas dirigidos al sector agricola muchos de los cuales estuvieron guiados con
una légica de compensacion. Algunos de ellos fueron los Programas de apoyo a la pequefia y
mediana produccion agropecuaria, que se disefian para compensar el resultado de los efectos
de las politicas macro sobre la rentabilidad de los productores empresariales. Entre estos
programas se destaca el Programa de Apoyo a la Reconversién Productiva CAMBIO RURAL,
creado en 1993 y destinado a los pequefios y medianos productores agropecuarios, y
PROHUERTA, creado en 1990, dirigido a la poblacién urbana y rural de bajos recursos, con el
objetivo de generar herramientas para el autoconsumo. En esos afios se definieron también
Programas Comerciales orientados a difundir, capacitar y promover diversas actividades
comerciales, y Programas sanitarios, destinados a la erradicacion y control de enfermedades.

Vinculado a la politica crediticia, se sumaron una serie de medidas orientadas a
aumentar la disponibilidad de fondos prestables, admitir los préstamos y depdsitos en doélares,
refinanciar la deuda externa y reducir la tasa de interés. En este marco, se establecieron
algunas medidas especificas para el sector agropecuario, entre las cuales se pueden
mencionar las siguientes: la ampliacién del nimero y la diversidad de lineas de crédito a
distintos plazos por parte del Banco de la Nacion, la creacion de Cédulas Hipotecarias
Rurales, el lanzamiento del Programa Trienal para la Pyme, la institucionalizacion del régimen
de prefinanciacion de exportaciones para productores y la creacion del Banco de Inversion y
Comercio Exterior (BICE) para el financiamiento del comercio exterior y de proyectos de

inversion, a tasas similares a las internacionales.
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Por lo tanto, durante los primeros afios de la década de los 90, el sector sojero se
encontraba frente a un marco de hostilidad, donde el tipo de cambo bajo y las reformas
estructurales repercutian negativamente en la actividad, a pesar de los intentos de parte del
sector publico por contrarrestar estos efectos mediante recursos compensatorios.

Cabe destacar que los factores aqui descriptos operaron de manera diversa sobre las
decisiones de los productores. La apertura comercial fue uno de los elementos de mayor
incidencia en las decisiones productivas. Con la virtual eliminacion de las retenciones a las
exportaciones de granos los productores pasaron a recibir el precio “lleno™® del mercado
internacional, al que sOlo cabria deducir los costos de produccion, transporte y
comercializacién. Sin embargo la obtencion del precio “lleno” por parte de ciertos sectores del
agro solo era posible en un marco de estabilidad de los precios internacionales. Sin embargo,
con la politica de desregulacion se eliminaron las herramientas de intervencion estatal en los
precios del mercado agropecuario local como lo eran las Juntas de Granos, situacion que
expuso a los productores a los vaivenes del mercado internacional sin ofrecer ningun tipo de
contencién. La apertura comercial, combinada con un tipo de cambio bajo permitié que la
modernizacién de los procesos productivos tenga lugar en primera instancia, via adquisiciéon
de nuevas maquinarias, incorporacion de la fertilizacion a las labores agricolas y provision del
paquete tecnoldgico completo que incluia combinaciones de semillas hibridas, herbicidas y el
sistema de siembra directa. Pero uno de los elementos decisivos que mantuvo a una amplia
franja de los productores agropecuarios al margen de la percepcion de los beneficios de la
apertura y el precio “lleno”, lo constituyo la creciente dependencia del capital financiero via
créditos necesarios para encarar el proceso de modernizacion técnica. Las tasas de interés
altas y positivas de los créditos vigentes combinadas con la necesidad de incorporar los
procesos de modernizacion como una cuestion de supervivencia en un marco de hostilidad,
generaron entre los pequefos y medianos productores un proceso de endeudamiento crénico
masivo. Ademas el tipo de cambio al ser bajo ya no constituia un factor de rentabilidad en si
mismo en el mercado local que potenciara los margenes obtenidos en el mercado externo.

Tras la caida del Plan de Convertibilidad comenzando el nuevo siglo, las sefiales
macroecondémicas representaron nuevamente un contexto de incertidumbre. Muchos fueron
los cambios que repercutieron en el sector agricola. Uno de los primeros tuvo que ver con la
devaluacién progresiva del peso desde 2003, que si bien implico la licuacién de deudas y un

aumento en las ganancias producto de la devaluacién de la moneda local (Bisang, 2007: 224),

*® En términos tedricos, el productor recibe por cada tonelada, el precio “lleno” o pleno de mercado (PP). El
PP de mercado se define como: PP = Pl — DE — Cx” ; donde PI es el precio internacional, DE los Derechos de
Exportacion, y Cx son los costos de exportacion
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se volvieron a aplicar las retenciones a las exportaciones principalmente de soja, que
representa el mayor ingente de ingresos por exportacion, tal como vimos en el capitulo 3.
Estos cambios repercutieron notablemente en el sector agricola. Tal como relatan Dabat y Paz
(2012: 49) con la Resoluciéon 11/2002 se establecidé un esquema de retenciones sobre un
amplio abanico de productos exportables, pero los productos agropecuarios y energéticos
fueron los méas afectados. En el afio 2007 se introdujeron cambios en las tasas para
acompafar la evolucion creciente de sus indices de precios domésticos e internacionales,
sumados a la necesidad de obtener recursos ante la tendencia creciente del gasto publico.
Méas tarde se aprobo la conflictiva Resolucion 125/2008, que introducia un cuadro de
aranceles moviles a las exportaciones, elevando significativamente las alicuotas promedio y
estableciendo un sistema de ajuste automatico ante variaciones en los precios internacionales.
Esto desaté un conflicto con las principales entidades de productores agropecuarios que
oblig6 a dictar la Resolucién 64/2008 en mayo de ese afo, la cual reducia marginalmente el
techo maximo de los precios para la soja a ser percibidos por los productores (a partir de los
U$S600 por tonelada ya establecidos por la anterior Resolucién). Por otro lado, las
Resoluciones 284 y 285/08 introdujeron un sistema de retenciones diferenciadas, intentando
reducir la carga para los pequefios productores y los que estan a mayor distancia de los
puertos. La combinacion de una decisiva politica de retenciones, un tipo de cambio real alto y
precios internacionales muy elevados amplié la participacién de las retenciones en la
recaudacion fiscal total, situandose por encima del 10% promedio en el periodo 2002-2010.
Este fendbmeno sumado al aumento de los precios internacionales que se mantuvo casi
constante durante esos afios, aunque con caidas producto de los efectos de la crisis
internacional de 2008, se sostuvo en los afios siguientes. Asimismo, en el marco de las
organizaciones, un hito fundamental de este periodo tiene que ver con la creacién del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca en 2009, que hasta el momento tenia caracter de
Secretaria. Ello represent6 un elemento de importancia para la generacion de informacién del
sector, la aplicacion de programas de desarrollo, de lineas de financiamiento y otras
posibilidades para el sector.

En el plano de la economia internacional también intervinieron algunos factores. Los
precios internacionales de los commodities constituyen el factor de mayor incidencia en este
plano. Durante el periodo bajo estudio en el presente trabajo de Tesis, los precios
internacionales de los productos basicos mostraron un comportamiento oscilante. Luego del
piso que habian tocado en los afios 80, a mediados de la década del 90 lograron repuntar
para luego volver a caer hasta 1999, afio en que se registrd el minimo histérico. La

recuperacion de los precios se hace evidente recién desde 2002, aunque el incremento mas
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notorio se da a partir de 2006 sosteniéndose hasta 2009 debido a la repercusion de los
efectos de la crisis econdémica internacional. En cuanto a la composicién de los bienes
alcanzados por el incremento registrado en los noventa, la tendencia alcista repercute en el
conjunto de las materias primas -alimentos, metales, energia, commaodities agricolas-, aunque
lideran los combustibles seguidos por los granos y los aceites vegetales, y de ellos la soja se
destaca por un mejor desempefio. Paralelamente, los fuertes movimientos especulativos en
los mercados de futuros le dieron mayor volatilidad a los precios de los bienes basicos, al
aumentar la demanda por razones ajenas a dinamismo productivo (Helbling, 2008). Segun
Dabat y Paz (2012: 48) esta recuperacion de los precios de los Gltimos afios alentd, en el caso
argentino, el incremento de la produccion y los volumenes exportables de los commodities
agricolas, y especialmente de la soja.

Con ello, en esta nueva etapa surgen sefales positivas para el sector, con directrices de
politica que dinamizan la actividad y permiten la profundizacion del avance tecnolégico,

convirtiendo a la produccién agricola en una importante fuente de recursos fiscales.

6.6. Conclusiones.

Las tecnologias se destacan por su caracter sistémico y evolutivo, desarrollandose a lo
largo de senderos de avance y en conexion con otras y con marcos mas amplios, tales como
el regulatorio y politico. Asimismo, el paradigma reinante de cada época va definiendo la
l6gica de las innovaciones, asi como también de las organizaciones formales y las
instituciones en tanto normas y habitos.

Partiendo del caracter sistémico de las tecnologias hacia marcos mas amplios, en este
capitulo categorizamos los niveles que conforma el SNI en la produccion sojera argentina en
tres partes. La primera se trata del nivel correspondiente al sistema tecnolégico, es decir al
paguete agronémico integrado por la soja RR, la SD y el resto de insumos. Aqui descubrimos
el sendero de avance de las organizaciones e instituciones, pasando de una estructura
tradicional que regia durante el paradigma fordista, hacia una mas compleja centrada en la
informacién y el conocimiento, con la transicion hacia el paradigma de las TICs. Este paso que
implicé la creacién y destruccion de organizaciones, se interpreté en base a lo investigado,
como un resultado del cambio tecnolégico en si mismo. Ello quiere decir que el cambio de
paradigma implicé un recambio de saberes y la generacién y desaparicién de organizaciones
con ellos. De esta manera, desaparecieron pequefios productores con recursos escasos para
adquirir las nuevas tecnologias y conocimientos, otros se transformaron, al contar con tiempo

ocioso debido a la simplificacion de tareas que les permitié dedicarse complementariamente a
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otros campos, también surgieron nuevos como los asesores, los poles de siembra, y cobraron
peso los contratistas.

Tanto la actividad sojera como las principales tecnologias estudiadas en esta Tesis se
encuentran reguladas, por lo tanto el segundo nivel descripto corresponde al marco
regulatorio. Algunas de las principales instituciones y organizaciones del sector fueron creadas
durante la fase fordista, aunque la mayoria terminaron de configurarse en el marco del actual
paradigma. Este nivel se vincula tanto con las instituciones y organizaciones del sistema
tecnolégico y el nivel politico, con lazos de ida y vuelta. Ademdas, muchas de las
organizaciones de control estan integradas por representantes del sector productivo,
empresarial y publico.

El dltimo nivel se trata del contexto politico, el marco mas amplio que encuadra el resto
de niveles hacia un SNI. El mismo no sélo establece el marco de accion para el sector sojero,
sino ademas las condiciones de recepcion para el despliegue del paradigma actual. De esta
manera, como describimos, durante los afios 90 se presentaban sefiales confusas, con
medidas politicas que atentaban contra las ganancias del sector sojero, factor que dio impulso
a la adopcidén de nuevas tecnologias. La transicion de un gobierno a otro y el cambio rotundo
en las directrices politicas, acompafaron la profundizacion del sector en los avances
tecnoldgicos, sin alterar la secuencia de avance.

En resumen, en este capitulo expusimos la composicidon del SNI en el sector sojero
argentino, en torno al paquete tecnologico difundido desde mediados de los afios 90. Hecha
esta descripcién de los tres niveles, en el proximo capitulo se expondra la esquematizacion del

SNI, integrando las distintas partes y comprendiendo los vinculos entre sus componentes.
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Capitulo 7
El Sistema Nacional de Innovacién en la produccion sojera argentina a la luz del paradigma de
las TICS
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7. El Sistema Nacional de Innovacion en la produccidn sojera argentina a la luz del

paradigma de las TICs

Introduccién

Diagramados los tres niveles del SNI, en este capitulo terminaremos de dar forma al
conjunto de elementos que interactlan en este sistema, ilustrando las organizaciones e
instituciones, es decir los elementos duros y blandos, y la interacciéon entre ellos. Cabe
mencionar que la dinamica de dicha vinculacion escapa a las posibilidades gréficas, por lo
tanto la representacion que haremos sera acompafiada por una explicacion minuciosa con el
objetivo de no dejar afuera ningun elemento.

Asimismo, vale decir que este capitulo integra todos los elementos analizados a lo largo
de la Tesis, dando cuenta de la complejidad del fenédmeno. De esta manera, el cambio
tecnolégico ocurrido con la aplicacién de un paquete agrondmico cuyas innovaciones se
identifican con la actual revolucién tecnoldgica, redund6 en una oleada de desarrollo en el
sector sojero argentino, que permitié poner el acento en el estudio de dicho fenémeno de
innovacion debido a sus efectos revolucionarios sobre los principales indicadores econdémicos.
Estas tecnologias que representan el despliegue del paradigma de las TICs en el sector bajo
estudio, no sélo implican una renovacién de equipos o materiales sino ademas un cambio en
las capacidades tacitas y habilidades, y con ello de quienes las poseen. Esto repercutié en la
estructura de la produccion agricola, donde ocurri6 una desaparicion de actores, una
reconversion de algunos con la capacidad para ello, y también el surgimiento de nuevos. De
esta manera, el sentido comudn del paradigma informatico no sdélo representd un recambio o
renovacién de saberes, sino ademas tuvo un impacto en la red de vinculos que rodea e
integra al sistema tecnolégico y conforma el SNI.

En todo este proceso intervienen elementos duros y blandos, aspectos formales e
informales. En términos mas precisos, operan variables econdmicas, tecnolégicas, sociales e
institucionales. De esta manera, las variables econdémicas, que dan cuenta de la magnitud de
los efectos del cambio tecnolégico operando desde fuera del SNI, en tanto resultados del
cambio tecnoldgico, justifican el estudio de este proceso. Las variables tecnoldgicas, sociales
e institucionales por su parte, operan dentro del SNI de manera interactiva, puesto que las

nuevas tecnologias implican nuevos saberes que se identifican con el sentido comuan de la
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época, y definen a las instituciones que dan forma a las organizaciones que integran el SNI, y
con ello los vinculos entre ellas.

Este capitulo cerrara el presente trabajo de Tesis articulando estos elementos, e ilustrara
el esquema del SNI en la produccion sojera argentina resultante de este proceso de cambio
tecnolégico. Para ello primero se referira a los aportes de los entrevistados sobre los vinculos
entre las organizaciones, y luego se pasara a la confeccion del diagrama final del SNI,

integrando los tres niveles desarrollados en el capitulo anterior.

7.1.  Los vinculos entre organizaciones en el SNI.

A partir de las entrevistas realizadas a representantes de organizaciones clave del sector
sojero argentino, se confecciond un diagrama de vinculos entre las organizaciones
consultadas y el resto de organizaciones del sector. En dicha entrevista se les ha consultado
si su organizacion de pertenencia se vinculd progresivamente con otras con la difusion de las
tecnologias bajo estudio, y en caso afirmativo con qué organizaciones se vinculd. Cabe
destacar que dichos vinculos incluyen lazos diversos, no sélo referidos a aspectos
comerciales sino ademas a la provision de asistencia técnica vinculada a las nuevas
tecnologias, participacion en proyectos de investigacion colaborativos, y también lazos
informales, de consulta y cooperacion entre organizaciones, que también resultan validos para
considerarse como vinculos en los términos planteados en esta Tesis.

El cuadro a continuacion enumera las organizaciones sefaladas por los entrevistados
como vinculantes a su organizacion de pertenencia. En base a las entrevistas concretadas se

realiz6 una agrupacion de aportes en categorias para simplificar su analisis.

Cuadro 2. Vinculos entre organizaciones segln los entrevistados.

MINAGRI, EEA INTA, Casafe, NIDERA, AACREA, AAPRESID, INASE,
CONABIA, ARPOV, SENASA, ACSOJA, productores, Monsanto, Bayer,
Syngenta, Dupont, Aventis, Novartis, Dekalbt, Pooles de siembra,
Gremios, ASA, CASEM, FAUBA, PROSOJA, Facultades nacionales,
CONICET

ASA, MINAGRI, ACSOJA, Productores, NIDERA, Casafe, Ciafa,
AACREA, FAUBA, AAPRESID, INASE, CONABIA, ARPOV, PROSOJA,
INTA, MINAGRI, Dupont
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Monsanto, Syngenta, ASA, ACSOJA, Nidera, AACREA, AAPRESID,
Pooles de siembra, Productores

INTA, AAPRESID, productores
INTA, INASE, AAPRESID, SENASA, Productores, AACREA

INTA, Nidera, CASAFE, Ministerio de Agricultura, Ganaderia 'y Pesca,
Monsanto, Syngenta, ASA, ACSOJA, Productores, DONMARIO, Pooles
de siembra, SENASA, ARPOV, CONABIA, INASE, AAPRESID, FAUBA,
AACREA

INTA, productores
INTA, Nidera, Ciafa, AACREA, FAUBA, Monsanto, Bayer, Syngenta,

Dupont, CASEM, Dekalb, SENASA, ARPOV, CONABIA, AAPRESID,
ACSOJA, Productores, DONMARIO, Pools de siembra , PROSOJA

Fuente: Elaboracion propia

De los entrevistados s6lo uno indicé que su organizacion de pertenencia no se integrd
con otras con la difusién de las innovaciones estudiadas, y se traté del representante de la
Secretaria de Industria y Comercio de Cordoba. El resto respondié positivamente e indico
aqguellas organizaciones con las que ha mantenido y mantiene vinculos la organizacién que
representa. Con ello observamos un espectro bastante amplio de organizaciones sefialadas,
tanto del ambito publico como privado y productivo, aspecto que va en linea con lo razonado
en el capitulo anterior. Asimismo, también podemos destacar que el INTA, AAPRESID,
Monsanto y los productores son algunos de los mas mencionados, aunque también aparecen
los pooles de siembra, que fueron sefalados como uno de los actores clave en el actual
contexto del paradigma actual, tal como referimos en el capitulo anterior a partir de los relatos
de los entrevistados. Realizando una observacion al conjunto, y también yendo en linea con lo
planteado en al capitulo anterior, verificamos la variedad de organizaciones que se vinculan
entre si, puesto que son sefaladas organizaciones publicas, privadas, centros de
investigacion, universidades, entes de regulacion y control.

Si bien este cuadro se trata de un aporte sintético, colabora con una mayor precision al
sistema de vinculos construido en el capitulo anterior, integrando datos concretos que han
brindado los entrevistados sobre los lazos formales e informales entre las organizaciones del
SIN, y que estan en linea con las descripciones generales tomadas en los relatos, que hemos
desarrollado en capitulos anteriores

Sin embargo, como también hemos declarado parrafos atras, al igual que las tecnologias
el SNI se destaca por su caracter evolutivo. El cuadro aqui representado y el conjunto de

organizaciones sefialadas, en este sentido aun representa una mirada estatica del fenémeno,
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con lo cual en el préximo punto nos ocuparemos de aportarle mas dinamismo, a partir de la
integracién de los niveles desarrollados en el capitulo anterior, y de las distintas variables que

confluyen en ellos hacia un SNI.

7.2. El Sistema Nacional en la produccidén sojera local: la integracién de los tres

niveles.

A partir del desarrollo realizado en al capitulo anterior, a continuacion resumimos las
principales caracteristicas de los tres niveles del SNI para luego arribar a la integracion de los

mismos.

7.2.1. El primer nivel: el sistema tecnolégico.

En base a lo desarrollado en capitulos anteriores, a partir del estudio de las
innovaciones que integran el sistema tecnoldgico, se pudo rastrear el conjunto de
organizaciones e instituciones que acompafiaron los senderos de avance de dichas
tecnologias. Al igual que éstas, las organizaciones e instituciones no sélo se vincularon entre
si sino ademas mostraron un comportamiento evolutivo. De esta manera vimos cémo la etapa
de gestacion de este sistema tecnol6gico coincide con la fase de maduracion del paradigma
fordista. Con ello, la l6gica de los avances tecnolégicos a lo largo de este sendero, se
correspondia con el sentido comun del la época, es decir hacia la solucién a problemas
agronoémicos y la mecanizacion. Esta légica que también se imprime en las organizaciones e
instituciones propias de las tecnologias aqui estudiadas, determinaron una estructura del
sector sojero mas bien tradicional, integrada en términos amplios por productores, entes
publicos y empresas. La transicién hacia al paradigma de las TICs que ocurre desde 1996 con
la explosion de la soja RR, permite articular el resto de tecnologias que venian gestandose
desde décadas antes hacia un sistema tecnologico, generando los efectos econémicos que ya
bien describimos. Este paso hacia la revolucién informatica trajo también un cambio en el
sentido comun hacia el conocimiento y la informacién. Ello se plasm6 no sélo en las
tecnologias sino ademas en las organizaciones e instituciones vinculadas a ellas. En efecto,
ocurrié un cambio en la estructura del sector, con una mayor complejizacion de los vinculos y
el surgimiento de nuevos actores, la transformacion de algunos para adaptarse al nuevo
contexto, y la desaparicion de otros que no pudieron reconvertirse. De esta manera, el

conjunto de organizaciones que integran el sistema tecnolégico se fue transformando a lo
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largo del sendero de avance de estas tecnologias, pasando de la logica fordista a la

informatica, complejizando su estructura y la caracteristica de sus vinculos.

Figura 9. Primer nivel del SNI.
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Fuente: elaboracion propia

La figura 9 esquematiza el primer nivel del SNI, en base a la descripcion que venimos
haciendo desde el capitulo 6. llustra la presencia de dos momentos que atraviesan las
tecnologias que integran el sistema de innovacion, es decir, el fordista y el informatico, y
también el paso de una estructura simple hacia una mas compleja. Ademas muestra los
vinculos y enuncia la caracteristica de ellos y de la légica predominante en cada paradigma.
De esta forma, durante la fase fordista se destaca la Idgica hacia la solucién a problemas

agronomicos y la mecanizacion como guia de los avances tecnoldgicos y los vinculos entre
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organizaciones. En cambio en la etapa actual, se destaca la Iégica hacia el conocimiento y los
negocios. Respecto a esto Ultimo, vale agregar también que la inclinaciéon hacia los negocios
ante la difusion de los conocimientos como clave para la aplicacién de las nuevas tecnologias,
es uno de los principales elementos que da cuenta de la transformacion del sector hacia una
mayor complejizacion. Ello se evidencia claramente en el caso de los productores, que
durante el paradigma anterior trabajaban sus propios campos y luego, con la transicién hacia
la revolucidn informatica, las dificultades de reconversion hacia las nuevas exigencias y otros
factores que hemos mencionado, determinaron que se comience a delegar muchas tareas
propias del proceso productivo hacia actores que posean el conocimiento sobre las nuevas
tecnologias. Sin embargo, las tecnologias no se presentan Unicamente como una
complicacion, puesto que para otros productores implicd una oportunidad ante la posibilidad
de contar con informacién inmediata gracias a equipos y herramientas informaticas. Con ello,
se requeria menor presencia fisica en los campos, dejando tiempo ocioso para dedicarse a
otros campos por ejemplo.

En sintesis, este primer nivel retoma los principales elementos que caracterizan el
sistema tecnolégico, dando cuenta del paso desde una estructura tradicional a una mas
compleja con la légica propia del actual paradigma informatico. Este nivel se encuentra
enmarcado por el nivel regulatorio que establece vinculos de ida y vuelta con el sistema

tecnolégico, al componerse de mecanismos de control y regulacion de la actividad sojera.

7.2.2. El segundo nivel: el marco regulatorio.

El segundo nivel que compone el SNI en la produccién sojera local se trata del aspecto
regulatorio. En lineas generales vale aclarar que este nivel también transito por un sendero de
avance, puesto que data de varias décadas atras. Constituye una serie de instituciones
formales, es decir leyes y marcos juridicos de influencia en el sector agricola y organizaciones
creadas con el fin de implementar y dar cursos a dichas leyes y normas juridicas. Asimismo,
también cabe aclarar que la mayoria de las instituciones se definieron durante la revolucién
fordista del sector aunque las organizaciones se crearon durante la etapa de transicion y la
revolucion informética.

Uno de los aspectos regulatorios mas antiguos y determinantes de la actividad sojera se
trata de la ley 20.247 de Semillas y Creaciones Fitogenéticas, creada en 1973 para definir
entre otras cosas, los derechos del obtentor respecto de las variedades comerciales. El
articulo 27 de esta ley es uno de los mas relevantes para nuestro analisis, puesto que

establece el derecho de “uso propio” de las semillas o también denominado “privilegio del
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agricultor”. En este articulo se define por un lado, el derecho que poseen los agricultores para
producir y utilizar sus semillas producto de la cosecha obtenida del cultivo en su propia
hacienda, y del otro lado, determina que el titular de la innovacion, es decir la empresa
semillera que vende sus semillas, percibe su regalia por las semillas vendidas, no pudiendo
evitar la posibilidad de resiembra por parte de los productores, ni crear una nueva variedad y
exigirle por esta creacion el pago de nuevas regalias.

Desde 1981, también en el marco del paradigma anterior ya habia comenzado a
registrarse especies vegetales en Argentina, aun sin estar adherida a las Actas y Convenio de
la Unién para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV). Afios después se fueron
crearon distintos entes reguladores, como el Instituto Nacional de Semilla (INASE) y la
Secretaria de Ganaderia, Agricultura, Pesca y Alimentacion. Mas adelante se cre6 la Comision
Nacional Asesora en Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA). Luego, con la resolucion 124/91
se cred la Asociacion Argentina de Proteccion de Obtenciones Vegetales. Finalmente, en
1994, ya finalizando el paradigma anterior, se promulg6é la ley 24376 que ratifico la
incorporacion de nuestro pais a las Actas de creacion de la UPOV y adhirié a su convenio de
1978 sin renunciar al llamado “privilegio del agricultor”, que en otros paises no regia. Este
aspecto que representaba un beneficio para los productores, fue luego cuestionado por
Monsanto al verse afectado sus intereses econdmicos. Aunque ello cobré magnitud con la
explosion de la soja RR en 1996, y su revolucionaria difusién. Los intentos de la empresa por
gestionar su patente fueron fallidos, y diversas investigaciones apuntan a considerar a este
aspecto como uno de los elementos propulsores de la soja RR en el pais, ademas de la bolsa
blanca.

Ademas de la Ley de Semiillas, y los enes reguladores aqui mencionados, otras leyes
repercuten en el sector sojero: la ley de arrendamiento y la resolucion de ONCCA de
existencia de granos, siendo la primera creada en 1980, y la segunda en 2008. Como bien
dijimos, la mayoria de las organizaciones a diferencia de las instituciones, son creadas en la
transicion de los paradigmas, y terminan de configurarse durante la revolucion informatica. De
esta manera, en septiembre de 1990 se funda la Camara de la Industria Argentina de
Fertilizantes y Agroquimicos (CIAFA); con la ley de Ley de Semillas y Creaciones
Fitogenéticas se crea el CONASE; en 1991 se cred la Comision Nacional Asesora de
Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA, RESOLUCION 124/91); en 1990 se crea Asociacion
Argentina de Proteccion de las Obtenciones Vegetales (ARPOV); y en 1996 SENASA.

Cabe decir que las organizaciones e instituciones mantienen vinculos con el resto de
organizaciones del sistema, puesto que no sélo regulan la actividad del sector sino ademas,

muchas de ellas estan integradas por representantes de diversas organizaciones, incluyendo
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tanto a productores como empresarios y actores publicos. Ello permite que la l6gica de las

instituciones y organizaciones estén en linea con la de la época.

Figura 10. Segundo nivel del SNI. EI marco regulatorio
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Fuente: elaboracion propia.

El hecho de no alterarse los derechos del productor y de fortalecerse el marco
institucional con la creacion de otras instituciones, parece haberse conjugado positivamente
para la aplicacién y difusién de las nuevas tecnologias en el sector sojero. En la figura 10 se
resume el segundo nivel del SNI, que ilustra las principales instituciones y organizaciones que
regulan el sector sojero, agrupandolas segun su sendero de avance.

Si bien este nivel establece un marco de accion de la actividad sojera, el nivel politico
también resulta importante al establecer oportunidades y riesgos para el sector, teniendo en
cuenta las transiciones ocurridas con los cambios de gobierno y con ello, de las medidas y

orientaciones politicas.
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7.2.3. El tercer nivel: el marco politico.

Segun ya citamos a Edquist (1997), las capacidades de innovacién y aprendizaje en un
SNI, estan fuertemente “enraizadas” en la estructura social e institucional de cada
nacién/region. En esta linea, el analisis del marco politico que “abraza” el SNI, resulta de vital
importancia para ofrecer una vision completa del fendmeno en estudio. Al respecto cabe decir
qgue el marco politico también resulté un elemento de influencia en las decisiones respecto a
las estrategias productivas en el sector a lo largo de todo el periodo estudiado. A pesar de la
incertidumbre generada ante las transiciones de un gobierno a otro ocurrida a lo largo del
sendero que transitan las tecnologias aqui estudiadas, el cambio tecnolégico en el sector
sojero local fue sostenido, cobrando gran importancia como fuente de productividad en los
ltimos afios.

En los afios 90 regia el Plan de Convertibilidad y las reformas estructurales, que
representaban sefiales confusas para el sector sojero, puesto que por un lado representaban
una falta de incentivo a las exportaciones ante un tipo de cambio no competitivo, se
desarmaban algunos organismos de regulacién de la actividad agricola en general, entre otras
cosas, y del otro lado se establecian medidas compensatorias que buscaban equilibrar sus
intereses. Hacia mediados de la época, el sector vio en la soja RR y el conjunto de tecnologias
que articul6 esta innovacion, como la posibilidad de recomponer margenes de ganancia, ante
los ya comentados beneficios productivos que representaban. Luego de la caida del Plan de
Convertibilidad, el nuevo siglo trajo nuevas sefiales macroecondémicas que reflotaron la
incertidumbre del sector. Sin embargo, ocurrié un reacomodamiento que favorecié al sector,
primero con la devaluacién progresiva del peso desde 2003, y el impulso a las exportaciones.
A ello se suma la licuacién de deudas y un aumento en las ganancias producto de la
devaluacién de la moneda local (Bisang, 2007: 224). A pesar de la aplicacion de las
retenciones a las exportaciones, principalmente de soja, y las discusiones generadas en torno
a ello, el cambio tecnolégico del sector siguid por su sendero de avance, ahora en un contexto
signado por una marcada politica cientifica y tecnolégica que cobré importancia durante esta

etapa.

Figura 11. Ultimo nivel de SNI. El marco politico.
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De esta manera queda representado el ultimo nivel del SNI, que contiene el resto de los
niveles en torno al cambio tecnoldgico en el sector sojero argentino. En la figura 11 se integran
los rasgos mas influyentes aqui enunciados, distinguiendo la diferenciacién de dos etapas de
politica. Una de las cuestiones que da cuenta de lo revolucionario de este fenébmeno de
innovacioén en el sector, tiene que ver con el sostenimiento del cambio tecnolégico a pesar de
los notables cambios ocurridos a nivel macro, y de los riesgos que iban apareciendo en cada
momento. Puesto que este nivel también ejerce influencia en el resto de las partes del
sistema, en el proximo punto nos centraremos en dar cuenta de la integralidad de los mismos,

comprendiendo su funcionamiento como un todo.

7.3. La articulacién de los tres niveles en el SNI.

En base al recorrido realizado a lo largo de la Tesis, en esta seccion seran integrados los
niveles que componen el Sistema Nacional e Innovacion en la produccion sojera argentina a la
luz del paradigma de las TICs. Para este proposito el diagrama final al que hemos arribado se

ilustra en la figura 12, a partir de la cual se realizar4 una descripcidon de las organizaciones,
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instituciones, los vinculos, sus caracteristicas y el sentido comun del SNI, a partir de sus
niveles.

En términos generales y desde una perspectiva amplia del andlisis del SNI, podemos
hacer algunas consideraciones que colaboraran con la comprension del fenémeno como un
todo. Un primer elemento tiene que ver con la caracteristica evolutiva de las tecnologias, de
los sistemas tecnoldgicos, y en consecuencia de los Sistemas Nacionales de Innovacion. Ya
referimos insistentemente que las tecnologias transitan por un sendero evolutivo, y que se
gestan durante largos periodos. La transicién de un paradigma a otro, brinda la posibilidad de
rejuvenecer tecnologias que venian gestandose en la etapa de maduracién del anterior, para
poder subirse a la siguiente oleada tecnoldgica. Ello implica una adecuacion de los principios
cientificos, tecnoldgicos, gerenciales, y también de normas y habitos que definen un marco
mas amplio de organizaciones, su creacién, sus funciones y sus vinculos. Todo ello cambia
cuando se transita de un paradigma a otro, y las tecnologias que se venian gestando deben
adaptarse para sobrevivir bajo las nuevas condiciones de la revolucidon que se impone. Este
cambio del sentido comdn que implica la adecuacién a un nuevo paradigma, involucra
elementos sociales, costumbres, ocupaciones y labores. También alcanza a la educacion y
hasta al dialecto, incorporandose nuevos términos e ideas en el colectivo social. Por ello, la
transicion de un paradigma hacia otro no sdlo requiere de un cambio en el uso de tecnologias,
sino involucra un cambio mucho mas amplio que va desde la I6gica de las innovaciones, de
los principios técnicos hasta un cambio social. También ocurre la emergencia de nuevos
actores, la adaptacion y en algunos casos también la destruccion de otros. Porque todo
cambio tecnol6gico implica un proceso de creaciéon y también de destrucciéon. De creacion de
posibilidades técnicas, de resoluciéon de problemas y de habilidades, y de destruccién de
tecnologias, de técnicas, de recursos y posibilidades. Todo esto interactlia con un marco mas
amplio, el regulatorio, que define un margen de accién, de posibilidades, limitaciones y
control, estableciendo vinculos de ida y vuelta con distintas organizaciones. En términos mas
amplios, se encuentra el marco nacional, que envuelve el resto de los niveles y también ejerce
influencia, estableciendo un margen de accion, determinando posibilidades, riesgos y
oportunidades. Todos estos niveles mantienen una interaccion con el resto del sistema.

En términos de nuestro trabajo, también pudimos construir el sendero evolutivo por el
cual transitaron las tecnologias que componen el sistema de innovacién que se difunde en el
sector sojero desde mediados de los afios 90, y representan la llegada del paradigma de las
TICs al sector. No sélo identificamos a dichas tecnologias con las caracteristicas de la actual
revolucion informatica, sino ademas construimos el sentido comun de las mismas, que operan

como el motor de su expansion. También describimos como fueron conformando un sistema
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tecnoldgico con la légica del conocimiento y la informacion, propios del actual paradigma,
habiéndose gestado bajo la légica del paradigma fordista que se encontraba en su etapa de
maduracion. Este sistema tecnoldgico, caracterizado por el sentido comin de la revolucién
informatica avanz6 con la generacién de vinculos y la creacion y destruccion de
organizaciones, hacia una estructura mas compleja del sector. Asimismo este sistema
tecnolégico se vio enmarcado por el marco regulatorio, un nivel del sistema que establecié un
margen de accién de las organizaciones del sistema, manteniendo vinculos bidireccionales. El
nivel mas amplio, el nacional, “abraza” y contiene al resto de los niveles del sistema, dandole
el caracter de SNI. Este marco, define también, las condiciones para la instalacion del
paradigma, y en términos mas amplios, enmarca el universo de posibilidades del resto de los
niveles, estableciéndose vinculos directos e indirectos con ellos.

Con ello dimos cuenta del caracter sistémico y evolutivo del SNI, y de la conjuncién de
elementos duros y blandos como parte de un mismo proceso. En términos mas precisos, los
elementos duros los encontramos tanto a nivel tecnoldgico, evidenciado en las nuevas
tecnologias aplicadas en el sector sojero, como a nivel institucional, con las organizaciones en
tanto estructuras fisicas. Los aspectos blandos, se relacionan al sentido comun, es decir a las
normas, principios cientificos, habitos, que se identifican con la nocién de paradigma y
también con las instituciones, en tanto normas culturales, habitos y rutinas definidas por el
paradigma. Por lo tanto, el SNI que aqui describimos no pretende ser un simple esquema de
cuadros y flechas, sino reflejar la complejidad del fenédmeno atravesado por elementos de

diversa indole.
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Figura 12. Sistema Nacional de Innovacion en la produccién sojera argentina
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, a partir de la Figura 12, diagramamos el SNI
en el sector sojero argentino, destacando su evolucion hasta el afio 2014, que da cierre a la
presente investigacién. Se incluyen las organizaciones* asi como también las instituciones,

es decir, los elementos “blandos” vinculados a la logica de las instituciones, y el sentido

*® Sj bien algunas organizaciones mencionadas en los puntos anteriores pueden no estar incluidas en esta
figura, ello se debe a que se han hecho generalizaciones para simplificar la representacion del sistema, y que
se encuentran incluidas en una categoria mas amplia.
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comun. Y también la red de vinculos entre las organizaciones, y la transformaciéon de las
mismas desde un paradigma a otro.

La ilustracion aqui representada parte del primer nivel que corresponde al sistema
tecnolégico integrado por la soja RR, la SD y el resto de insumos, y recorre la evolucion de las
organizaciones e instituciones desde la etapa de gestacidn de estas tecnologias, que
corresponde con la fase de maduracion del paradigma fordista hacia el paradigma de las TICs.
El sendero recorrido por las organizaciones implicé una evolucién desde una estructura mas
bien tradicional del sector, hacia una mas compleja. La mecanizacion como una de las
caracteristicas imperantes de las instituciones durante la revolucién fordista, estuvo
acompafiada por una conformacién de actores bastante sencilla, con una division entre
pequefios, medianos y grandes productores, empresas, € instituciones publicas que proveian
de soluciones a los problemas agrondmicos. Dentro de esta estructura simple, los productores
poseian sus campos donde realizaban su cultivo, se proveian de semillas y de insumos tales
como magquinarias y equipos. Con las instituciones publicas, los vinculos se centraron en la
generacién de demandas especificas para la resolucién de problemas del suelo y malezas que
afectaban los rendimientos y con ello, las ganancias del sector. La irrupcion de la soja RR que
articula el sistema de tecnologias hacia la légica del paradigma de las TICs, reconfigura la red
de relaciones entre organizaciones. La légica del conocimiento y la informacion transforma la
estructura del sector hacia una mayor complejizacién. Los productores comienzan a alquilar
sus tierras o partes de ellas, dedicando parte de su jornada laboral a los negocios, o
directamente se reconvierten hacia esta nueva ocupacion. La implementacién de tecnologias
ahorradoras de mano de obra, la simplificacién y principalmente la incorporacién de las TICs
en sentido amplio, permitié a los productores contar con informacion inmediata sobre los lotes,
realizar controles a distancia, etc., con lo cual se redujo la jornada de trabajo quedando horas
disponibles para emprenderse en las actividades de negocios. Aquellos productores que no
pudieron adaptarse en cambio, desaparecieron, vendiendo sus explotaciones o bien pasando
la administracion a generaciones mas jovenes. Asimismo, cobraron importancia otros actores
como los contratistas, una figura antigua en el campo que fortalece su posicion en esta etapa.
También surgen los pooles de siembra, una asociaciéon de ingenieros agrénomos, duefios de
tierras y otros profesionales que convienen una produccion determinada en una légica de
negocios. Por otro lado, se suman mas empresas semilleras que van tomando lugar junto e
incluso desplazando a Monsanto (como el caso de Donmario). Ademas se integran empresas
de servicios informaticos, PYMES vy otras firmas encargadas de la provision de nuevas
tecnologias, y profesionales y asesores que brindan asistencia técnica y capacitacién. Por lo

tanto, se reconfigura la estructura del sector, con una adaptacion y desaparicién de
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productores, se diversifican las empresas incorporandose mas semilleras y se adicionan
firmas vinculadas a la provisidn de equipos informaticos, del lado de los institutos cientificos,
se extienden los vinculos gracias a las posibilidades de las TICs de generacion y difusion de
informacién, y toman lugar aquellos que poseen el know-how de las nuevas tecnologias, tales
como los profesionales y surgen otros dedicados plenamente a los negocios, como los pooles.

En base a ello, resumimos que el paso desde una logica basada en la mecanizacion,
hacia un sentido comun centrado en la informacion y el conocimiento, repercute en las
organizaciones al nivel del sistema tecnolégico, definiendo la estructura del sector. Ello da
cuenta no solamente del caracter evolutivo de las organizaciones sino también de la influencia
de la légica de cada momento sobre el tipo de organizaciones que integran el sistema
tecnoldgico y sus vinculos. Todo ello evidencia la presencia de elementos duros y blandos que
interactlan en dicho sistema, es decir, que no sélo hay una presencia de tecnologias y
organizaciones en tanto estructuras fisicas, sino ademas vinculos y l6gicas que guian dichos
vinculos.

Siguiendo con la construccion del SNI, el sistema tecnoldgico que aqui denominamos
primer nivel se vincula en un marco mas amplio con el regulatorio, donde se van configurando
desde los afios 70 una légica hacia la difusion o filtracion de los conocimientos, principalmente
aquellos vinculados a las actividades biotecnolégicas, en este caso la soja RR. La importancia
histdrica del sector para la economia primero y la expansion de la soja RR y los ya descriptos
beneficios econdmicos luego, sesg6 las decisiones de politica a favor de la circulacion de los
conocimientos, favoreciendo a los productores al no exigirseles el pago de regalias a las
empresas por una segunda vuelta del uso de semillas. Como ya vimos en secciones
anteriores, los reclamos de Monsanto y las demas semilleras no han llevado a modificaciones
sustantivas a favor de ellos. De hecho, la imposibilidad de Monsanto de patentar la soja RR,
fue un elemento determinante para su rapida difusion, segin describimos. De esta manera, el
nivel regulatorio se vincula con las empresas semilleras, con las Camaras, y también con los
productores, en las organizaciones tales como ARPOV. La ley de arrendamiento de los afios
80, también tiene repercusién en los productores, y la resolucion de ONCCA, no solo
repercute sobre los productores, sino ayuda a regular la actividad del conjunto del sector con
instrumentos formales, otorgandole mayor transparencia a la actividad.

En sintesis, este segundo nivel enmarca la actividad sojera, donde las instituciones y
organizaciones van en linea con la légica predominante, que evoluciona junto al avance
tecnolégico. Las distintas regulaciones van tejiendo vinculos entre organizaciones de control y
del resto de los niveles, incluyendo a empresas, productores asi como también a

organizaciones gubernamentales, para la definicion, confeccion y sanciébn de normas de
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control del sector. Ello da cuenta del caracter sistémico que se presenta también en este nivel
del SNI.

Llegamos al ultimo nivel, correspondiente al marco politico, que engloba al resto de los
niveles y da forma al SNI. Teniendo en cuenta la caracteristica ciclica de la economia
argentina, desde los afios 90 se inicia una nueva etapa que establece una serie de medidas
que, en principio, parecen desfavorables para el sector agricola. La primera, el tipo de cambio
bajo, desincentiva las exportaciones, sumado a las reformas estructurales que eliminan
algunas organizaciones de regulaciéon del sector, se reducen los aranceles al comercio
exterior, aunque se establecen recursos para compensar al sector, con la generacion de
programas de incentivo y la provision de créditos a los productores. Fue en este contexto que
la soja RR es liberada para la comercializaciébn y consumo en Argentina, y que se articula
hacia un sistema tecnolégico que simplifica el manejo y genera notables aumentos en la
produccién y los rendimientos, permitiendo la supervivencia del sector, pero en base a un
importante endeudamiento por la adquisicion de tecnologias. Un nuevo ciclo se abre con la
caida de la convertibilidad, la crisis y la recuperacién econémica que ocurre desde 2003, esta
vez con un tipo de cambio competitivo que dinamiza las exportaciones y que permite licuar
gran parte de la deuda contraida en el periodo anterior. La aplicacion de retenciones a las
exportaciones implicé la generacion de un recurso de recaudacion fiscal sumamente
importante, ante los notables incrementos en las exportaciones, principalmente del complejo
sojero, impulsados por esta nueva etapa. Cabe destacar también que las orientaciones de la
politica nacional durante este periodo estuvieron fuertemente sesgadas hacia la ciencia y la
tecnologia, manteniendo una légica a favor del conocimiento que alcanzé a las organizaciones
publicas. En este sentido, el marco politico establece las condiciones para la llegada del
paradigma de las TICs, como una estrategia para recomponer las ganancias del sector ante
las sefiales poco favorables en lo referente a las politicas nacionales, y la instalacion y
despliegue del mismo ante un contexto de crecimiento favorable a la inversion.

Para resumir, este nivel opera no s6lo como un contenedor tanto del cambio tecnoldgico
en si mismo como de los vinculos de las organizaciones que se tejen a su interior, sino
ademas se integra a dichos vinculos, manteniendo una interaccion en multiples direcciones.
Asimismo, también se destaca su caracter evolutivo, al transitar por un sendero de avance
donde se van transformando las ideas y se van creando y destruyendo organizaciones. Por
otro lado, en términos de nuestro marco teorico, también define las condiciones de recepcién
que determina el despliegue de un paradigma tecnoldgico. En este caso, las decisiones de

politica de la Ultima década parecen ir en linea con las ideas en torno al conocimiento y la

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



informacion, permitiendo a la revolucién informatica sentarse en el territorio, y en el sector
sojero, con mas fuerza.

Finalizando con esta esquematizacion del SNI en la produccion sojera argentina, vale
decir que con la investigacion llevada a cabo se logro arribar a la representacion de las
organizaciones, instituciones, los lazos y sus caracteristicas, integrandose los tres niveles
desarrollados e ilustrando la evolucion del sistema, dando cuenta de la transicién hacia el
paradigma actual, con el objetivo de aportar dinamismo y expresar la complejidad del
fenbmeno. Asimismo, como se menciond en la introduccién del presente trabajo, en este
sistema intervienen elementos duros y blandos, formales e informales, y variables
economicas, tecnoldgicas, sociales e institucionales, que escapan a las posibilidades de
representacion que nos brindan las herramientas graficas. Las variables econdmicas
aparecen como el resultado del cambio tecnoldgico sobre los principales indicadores del
sector, las tecnoldgicas son expresadas en la identificacion del paquete agronémico con la
actual revolucion informatica, las sociales en cambio, se evidencian con la caracterizacion de
los principios cientificos, normas y habitos de estas tecnologias a partir del paradigma de las
TICs, que definen las instituciones, y por ultimo, las variables institucionales, se tratan de las
organizaciones formales, leyes y reglamentaciones que son delineados por las instituciones

definidas por el sentido coman.

7.4. Cambio tecnologico, paradigmas y revoluciones tecnoldgicas, organizaciones e

instituciones, aspectos duros y blandos, y SNI en el sector sojero argentino.

A lo largo de este trabajo de Tesis hemos estudiado el cambio tecnolégico ocurrido en la
produccién sojera argentina como un fendmeno revolucionario, que redundd en notables
incrementos en los niveles de produccién, rendimiento, exportaciones, etc. dando cuenta de la
relevancia del mismo vy justificando la pertinencia de un estudio profundo. Dicho cambio
tecnoldgico se tratd de un proceso evolutivo e interactivo, identificado con la revoluciéon
tecnoldgica actual, al componerse por la ID, el factor clave de la misma, y un sentido comun
definido por el conocimiento y la informacion. Antes de su articularse en un paquete y
conformar un sistema tecnoldgico, estas innovaciones transitaron por senderos de avance,
cuya gestacion ocurrié en el marco del paradigma fordista, bajo los principios basados en la
mecanizacion. Estas tecnologias que transitaron por distintos senderos de avance se fueron
conectando unas con otras, logrando converger a un sistema con la explosion de la soja RR
en el sector, que articul el resto de innovaciones que venian formandose, redefiniéndolas en

términos del paradigma de las TICs. A lo largo de cada trayectoria, también se fueron
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vinculando organizaciones que fueron adquiriendo las caracteristicas del paradigma de la
época, a través de las instituciones que las definian. Estos vinculos no sélo alcanzaron a las
organizaciones del sistema tecnoldgico, sino ademas al marco regulatorio y politico que
alcanza a un SNI.

En este sentido, este estudio da cuenta de la interaccion de diversos elementos que dan
cuenta de la complejidad del cambio tecnolégico ocurrido en el sector y los alcances del
mismo. Aporta a la comprension de la innovacidbn como un proceso que excede lo meramente
técnico y alcanza a los saberes, costumbres, habitos y normas culturales, y también a la
configuracion de las organizaciones en un nivel nacional.

Con ello finalizamos este capitulo que da cierre a esta Tesis, conociendo el Sistema
Nacional de Innovacién en torno a la produccién sojera argentina, su composicién, su logica
actual y la red de vinculos que lo componen. Pero como ya habiamos adelantado, cabe
destacar que se trata de un fenbmeno evolutivo, que va cambiando con el avance de las
tecnologias, redefiniendo sus componentes constantemente, con lo cual con el paso de los
afios seguramente tomara otra forma y caracteristicas distintas a las desarrolladas en este
trabajo.

En la actualidad resulta dificultoso suponer hacia dénde avanzara, teniendo en cuenta
que el cambio tecnoldgico es continuo. Asimismo segun la literatura en unas pocas décadas
explotard una nueva revolucion tecnoldgica, con nuevos principios cientificos y tecnolégicos
aun inciertos, con ello y en base a lo que hemos desarrollado, por lo tanto ello repercutira
también en la conformacién del SNI. Esto deja abierta la puerta para la realizacién de futuros
estudios sobre la evolucién del SNI en la produccion sojera argentina a la luz de los préximos
paradigmas tecnoldgicos. Aunque también invita a analizar el SNI conformado en otros

sectores productivos, a partir de las bases aqui sentadas.

7.5. Conclusiones.

Las innovaciones se caracterizan por mecanismos de retroalimentacion y relaciones
interactivas vinculadas a la ciencia, la tecnologia, el aprendizaje, las instituciones, la
produccion, la publica politica y la demanda del mercado (Edquist, 2001: 3). El enfoque del
Sistema Nacional de Innovacién establece que esta interaccion se produce en el contexto de
las instituciones establecidas, tales como las leyes, normas, reglamentos y habitos culturales.
Por lo tanto, la interaccién y la interdependencia son caracteristicas fundamentales de este

enfoque e incluyen elementos duros y blandos, formales e informales. Asimismo, la
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perspectiva evolutiva de la innovacién también se trata de otra de las caracteristicas
destacadas de este enfoque, con lo cual el SNI también transita por una trayectoria que se
transforma a lo largo del tiempo, con cambios en sus componentes, en sus caracteristicas y
los lazos entre ellos. A lo largo de este sendero, hay un proceso de destruccion creadora,
donde se renuevan tanto tecnologias como saberes y organizaciones.

En base a este enfoque, en este capitulo hemos arribado a la configuracion de un
Sistema Nacional de Innovacion, definido a partir del paquete agronémico compuesto por la
soja RR, la SD y el resto de insumos, que significaron la llegada del paradigma de las TICs al
sector. Ello se logré a partir de la integracion de los tres niveles que hemos dividido el SNI, el
primero correspondiente al sistema tecnolégico, el segundo referido al marco regulatorio y el
tercero, el nivel politico. Ello se obtuvo luego de varios pasos que fuimos siguiendo en esta
investigacion. Primero ubicamos al cambio tecnoldgico como un proceso revolucionario de
importante magnitud para ser objeto de estudio en una Tesis Doctoral, y a partir de ello se
trazo el recorrido de la comprension del fendmeno. De esta manera se identifico el paquete
tecnolégico con el paradigma de la época, es decir la revolucién informatica, destacando sus
principales caracteristicas y su sentido comun. Luego se rastre0 el sendero evolutivo de cada
una de las tecnologias que integran dicho paquete, descubriendo su fase de gestacién en el
paradigma anterior, y su explosion y convergencia hacia un sistema tecnoldgico, en el
paradigma actual. Se interpretd este paso no sélo en términos del cambio de una renovacioén
tecnoldgica hacia otra en sentido duro, sino ademas una renovacién de saberes, normas,
habitos, etc.

El sendero de avance recorrido por estas innovaciones se vio acompafado por
organizaciones que se iban vinculando a partir de la l6gica de cada momento, y que
atravesaban transformaciones con la creacién de algunas nuevas, y la redefinicion y
destruccién de otras. Puesto que las organizaciones que integran dicho SNI no sélo incluyen a
aquellas pertenecientes al sistema tecnoldgico, sino a otras vinculadas a otras esferas, se
realiz6 una distincion entre los tres niveles aqui referidos e integrados en este capitulo.
Puesto que como bien dijimos, representar el SNI en todas sus dimensiones resulta una tarea
compleja, hemos explicitado la conjunciébn de numerosos elementos blandos que ejercen
influencia dentro del SNI y los elementos duros que lo componen. Estos elementos blandos se
refieren al concepto de sentido comun que hemos utilizado en esta investigacion y que define
la estructura y la caracteristica de los vinculos en el SNI. El estudio de estos elementos
permite comprender la caracteristica de la estructura del SNI a lo largo de su secuencia
evolutiva, asi como también los tipos de lazos entre ellos. De esta manera, el diagrama

arribado no se trata solamente de una representacion grafica de cuadros y flechas, sino
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adquiere complejidad al incorporar el analisis de las particularidades de las organizaciones a
la luz del paradigma en curso, y de sus lazos.

Puesto que las tecnologias evolucionan en el tiempo, asi como también los sistemas, se
establece que las caracteristicas del SNI aqui descriptas en cuanto a la l6gica que lo define en
la actualidad, sus componentes y la red de vinculos entre ellos, no se trata de algo estatico.
Mas bien estamos en presencia de un fendmeno dinamico y complejo, que se encuentra en
cambio constante. Se trata de algo complejo al incorporar tanto aspectos formales como
informales, elementos duros y blandos, y dentro de estos ultimos, y como bien describimos,
cuestiones sociales, como los habitos, las normas, las costumbres, la cultura, etc. Y estos
elementos, al transformarse en el tiempo al igual que las tecnologias, determinan el cambio
permanente del SNI.

Asimismo, al reconocer la influencia del despliegue de los paradigmas tecnolégicos en la
conformacion del SNI, con este trabajo establecemos aportes para comprender los futuros

avances en la estructura del SNI conforme pasen los afios y los avances tecnolégicos.
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Capitulo 8
Conclusiones
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8. Conclusiones finales.

Durante los Ultimos veinte afios, el sector sojero argentino evidencié un proceso de
transformacion que dio lugar a la realizacion de diversos estudios desde distintos enfoques y
disciplinas. De esta manera, encontramos investigaciones relativas a los cambios productivos,
gue analizan la evolucion de variables econémicas en torno a los registros de produccion,
ganancias, rendimientos y costos de los factores. También se han realizado estudios sobre
aspectos socioldgicos, analizando las caracteristicas del campesinado y la forma de vida de
los productores. Asimismo, también se estudiaron las nuevas tecnologias que se incorporaron
en el sector, tanto de manera conjunta como separada, dando cuenta de las ventajas
economicas y productivas de su aplicacion, asi como también debatiendo sobre posibles
efectos adversos atribuidos a su uso. Este trabajo de Tesis pretende realizar una contribucion
a estos estudios, aportando una mirada diferente y mas abarcativa, al comprender este
fenbmeno como parte de un proceso mas amplio como son las revoluciones tecnolégicas, y
como ello va transformando desde las tecnologias, pasando por las habilidades, habitos y
costumbres hasta las organizaciones que influyen y son influidas por el curso de estas
innovaciones. En términos mas precisos, se focaliza en el estudio del cambio tecnoldgico
ocurrido en la produccion sojera argentina entre 1995 y 2014, como parte del despliegue del
actual paradigma informatico, que resulta en la conformacion de un Sistema Nacional de
Innovacion.

A lo largo de la investigacion llevada a cabo para la realizacion de esta Tesis, se han
estudiado diversos elementos que contribuyeron a la interpretacién de este fenébmeno de
cambio tecnoldgico en los términos aqui planteados. De esta manera y realizando una mirada
amplia al conjunto del sector, se observé que durante el periodo sefialado, se registré un
incremento notable en el nivel de produccién, de superficie sembrada, rendimientos, y
exportaciones del cultivo de soja, con valores que superaron cualquier registro histérico.
Paralelamente se evidencié una creciente importancia del cultivo de soja RR, y también se
registr6 un aumento en el precio de las principales zonas sojeras. Del lado de las cuentas
fiscales, las exportaciones aportaron importantes ingresos via retenciones durante la uUltima
década.

Luego de estudiar los cambios productivos, la investigacion llevé a examinar el cambio
tecnolégico que se observé en el sector sojero, y que muchas investigaciones han coincidido
en sefalarlo como la causa de las transformaciones productivas examinadas. Dicho cambio

tecnolégico se trato de la implementacién de un conjunto de innovaciones que integré un
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paquete agronémico. La soja RR junto a la practica de labranza de la siembra directa se aplico
conjuntamente, completando con el glifosato, fertilizantes y equipos este llamado paquete. De
esta manera, se observo una difusion masiva de estas tecnologias, aungue inicialmente se
generaron algunas resistencias para su plena adopcion. En principio ello se asocié a los
costos econdémicos de asimilacion de dicho paquete, ante el desplazamiento de tecnologias
gue quedaban en desuso, y las dificultades de inversién en nuevas. También se observé un
fendmeno de recambio de saberes que requeria la implementacion de estas innovaciones,
aspecto que implicé la adquisicion de nuevas capacidades y conocimientos para su aplicacion.

Ademés de los cambios ocurridos en el plano productivo y la aplicacion de nuevas
tecnologias en la produccién sojera, durante la investigacion también se observd que en el
periodo referido ocurrié una transformacion en la estructura del sector. En comparacion con
afios anteriores, se fueron incorporando organizaciones y actores con los conocimientos
propios de las nuevas tecnologias, a la vez que otros lograron reconvertirse adquiriendo estas
capacidades novedosas, mientras que otros desaparecieron. En este sentido, en los afios
estudiados se observé una complejizacion del sector, pasando de una estructura tradicional
hacia una mas amplia, con componentes y vinculos renovados, con caracteristicas que iban
en linea con las nuevas tecnologias.

En términos mas amplios, el estudio sobre el tema también llevo a la observacion de un
contexto regulatorio y politico que march6é en linea con el avance tecnolégico. De esta
manera, la caracteristica de la Ley de Semillas local y las dificultades para el cobro de regalias
por parte de las empresas en una segunda vuelta en el uso de semillas, estuvo en sintonia
con la expansion del cultivo de soja RR en el sector. Asimismo, el resto de instituciones y
organizaciones regulatorias que terminaron de configurarse en los afios estudiados, aportaron
un marco regulatorio firme. En cuanto al contexto politico, las sefiales de incertidumbre y las
reformas estructurales se alinearon a la incorporacién de nuevas tecnologias a mediados de
los 90 como estrategia recomponedora de costos. El cambio en las sefiales econdémicas
ocurrido durante la dltima década, si bien significé un giro total en las directrices de politica,
planteé un escenario con oportunidades al sector en lo referente a los avances en ciencia y
tecnologia y la inversion en ello.

En este sentido, la investigacion llevada a cabo da cuenta de la presencia de fenémenos
productivos, tecnoldgicos e institucionales que ocurren en paralelo en el sector durante el
periodo sefalado. En base a la revision bibliografica, la consulta a fuentes primarias y la
realizacion de entrevistas, se ha podido comprender la coevolucion de estos fenémenos
investigados y la manera en que ejercen una influencia reciproca entre ellos. Para aportar mas

precision al recorrido de la investigacion, en primer término, el estudio sobre la evoluciéon de
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los indicadores productivos aqui referidos, llevé a la interpretacion de este fendbmeno como
una oleada de desarrollo, entendida como una transformacién productiva resultado de la
aplicacion de nuevas tecnologias. Ello considerando que las distintas aportaciones sobre los
cambios productivos coincidieron en atribuir dichos efectos al llamado paquete agronémico.
De esta manera, el incremento en la productividad atribuido a estas innovaciones por los
principales referentes citados en el capitulo 3, explican los aumentos revolucionarios en la
produccién de soja, y consecuentemente los aumentos en los rendimientos, las exportaciones
y la valorizacién del suelo. Dado que las investigaciones apuntan a los efectos que estas
innovaciones generan de manera conjunta, al referirnos al paquete agrondmico hablamos de
un sistema de tecnologias.

Luego, la investigacion sobre las caracteristicas de estas innovaciones que resultaron en
los cambios productivos aqui referidos, estuvo respaldada por el estudio de la revolucion
informéatica y su correspondiente paradigma. El cambio tecnoldgico observado en el sector a
partir de la aplicacién del nuevo paquete compuesto por la soja RR, la SD y el resto de
insumos, se interpretdé como parte del despliegue del actual paradigma informatico, al
componerse del factor clave de dicha revolucién tecnoldgica, es decir de la informacion, y mas
precisamente la ID. Asimismo, se pudo observar la generacion de habitos, normas y
costumbres en el sector hacia la informacién y el conocimiento, caracteristicas propias del
paradigma actual. Mas precisamente, con estas tecnologias el sentido comun se orientd hacia
un ahorro de combustible y un uso de conocimientos, la Innovacién pasé a basarse en el
conocimiento de las semilleras y especialistas, se articularon productores con contratistas e
ingenieros agrénomos, y aparecieron los pooles de siembra. También ocurre una vinculacion
por necesidad de capacitacién por nuevos conocimientos, y entre otras cosas hay una légica
de negocios que agrupa distintos actores segln sus recursos.

El estudio de estas caracteristicas que permiten identificar a estas innovaciones con la
actual revolucion informatica, sin embargo, no se realiz6 de manera aislada. Considerando
que las tecnologias transitan por un sendero de avance que puede datar de varias décadas
antes, se investigé dicho sendero y su pudo conocer las caracteristicas de los avances
durante la fase de gestacion de estas innovaciones. De esta manera y respaldados por
nuestro marco tedérico, se observa que con la liberaciéon para consumo y comercializacion de la
soja RR en 1996, se articula la siembra directa, el glifosato, maquinaria y fertilizantes en un
sistema tecnoldgico. Asimismo, el rastreo del sendero de avance de estas tecnologias,
muestra que durante la fase de gestacidon de estas tecnologias, la l6gica de avance estaba
centrada en la soluciébn a problemas agrondmicos mediante mecanizacion, mientras que

luego, ya con el armado del paquete, la l6gica predominante de las mejoras sucesivas paso a
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centrarse en la informacion y el conocimiento. En este sentido es que observamos que en la
etapa de gestacién de estas innovaciones predominaba la Idgica fordista, que luego es
reemplazada por la légica del actual paradigma hacia la informacién y el conocimiento,
marcandose un antes y un después de la soja RR, y en consecuencia del armado del sistema
tecnoldgico.

El sendero de avance investigado no sélo ha sido de utilidad para identificar la etapa de
gestacion y despliegue de estas tecnologias, y el paso del paradigma fordista al actual, sino
ademas para conocer las distintas organizaciones y actores que se fueron vinculando en torno
al sistema tecnoldgico. Al respecto, se observd que durante el periodo fordista el sector se
constituia por una estructura tradicional, con pequefios, medianos y grandes productores,
empresas e instituciones publicas. Los productores se vinculaban con las empresas para la
provisién de semillas e insumos, y con el sector publico para la solucion de problemas
agrondémicos y econdmicos. Luego, con la transicién a la fase actual, se observan cambios en
la composicion del sector. Comienza a tomar mas fuerza la logica de negocios, donde los
productores, ahora gracias al tiempo ocioso resultante de las nuevas tecnologias, y la
simplificacion de tareas alcanzadas con ellas, se dedican a otros campos. Bajo esta misma
I6gica, surgen asociaciones bajo la figura de los pooles de siembra, cobran gran notoriedad
los contratistas, y se incorporan asesores y empresas vinculadas a las TICs. Sin embargo,
aquellos actores que no pueden adaptarse a las nuevas exigencias de inversiéon y
conocimientos, desaparecen. Por lo tanto en esta transicion del fordismo hacia las TICs se
observa una reconfiguracion de la estructura del sector, de los vinculos y sus caracteristicas.

Teniendo en cuenta que las tecnologias no se generan de manera aislada sino
conectadas con un marco regulatorio y politico mas amplio que integra un Sistema Nacional
de Innovacion, la investigacion llevé a estudiar las caracteristicas de las principales
instituciones y organizaciones regulatorias y el contexto macroeconémico del periodo
estudiado. Respecto al nivel regulatorio, la mayoria de ellas fueron creadas en el marco del
actual paradigma, y mantienen vinculos con diversas organizaciones del sistema entre otras
cosas, para la definicién de medidas de control del sector. En este sentido observamos que
distintas organizaciones como ARPOV y SENASA estan integradas por representantes de
organizaciones vinculadas al sistema tecnoldgico tales como empresas semilleras, y también
por representantes del nivel politico. EI marco politico, que contiene el proceso de cambio
tecnolégico, de transformacion productiva y la red de vinculos entre organizaciones, mostré
sefiales diversas que motivaron el cambio tecnoldgico, primero como una estrategia para
recomponer ganancias via reduccion de costos durante la convertibilidad, y luego como

profundizacion de un proceso de transformacion del sector durante la etapa de crecimiento. En
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términos mas precisos, se observd una transicion de ideas y politicas durante el periodo
estudiado, aunque también un sostenimiento del cambio tecnolégico. Asimismo, durante la
Ultima década, en este nivel se observé la preeminencia de ideas en pos de la ciencia, la
tecnologia y el conocimiento, que se imprimié tanto en los discursos como en las directrices de
politica y las caracteristicas de las organizaciones, asi como también definié la creacion de
nuevas, tales como la CONABIA, y la re jerarquizacion de otras como el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva.

Resultado de la investigacion sobre el conjunto del fendmeno, también se pudo observar
la presencia de un proceso de destruccién creadora que se expresoé en distintos planos. En
primer lugar, al estudiar los efectos productivos de las tecnologias, examinando la evolucion
de indicadores del sector como un aspecto positivo de su aplicacién, se encontraron
elementos de creacién, pero también se encontraron referencias a elementos de destruccion,
asociados a los cuestionamientos sobre estas innovaciones en lo que refiere a los posibles
efectos adversos de su uso en el medio ambiente la salud. En segundo lugar, al examinar las
caracteristicas de las innovaciones se observd también un proceso de creacién de
innovaciones, y de nuevas habilidades y conocimientos asociadas a ellas, aunque ello a la vez
implicé un desplazamiento de las viejas tecnologias y en gran medida de los conocimientos
asociadas a ellas, es decir, de una destruccion de tecnologias y habilidades. En tercer lugar,
esta renovacion tecnoldgica que implicéd el surgimiento de nuevas capacidades, significé la
llegada de nuevos actores que posean dichos conocimientos, y a la vez, un desplazamiento,
pérdida de importancia o desaparicion de aquellos que no lo poseen. Por lo tanto, aqui
también se observé un proceso de destruccion creadora.

Para resumir, esta investigacion estudia el cambio tecnolégico ocurrido en la produccién
sojera local como parte del despliegue del paradigma informatico que resulta en la
conformacion de un SNI con la légica hacia la informacion y el conocimiento. Segin hemos
expresado, el sistema tecnoldgico o también llamado paquete agronémico, se identificé con el
actual paradigma de las TICs, redundando en un proceso de articulacién de organizaciones en
distintos niveles que conformaron un SNI en torno a él. Se observé un sendero de avance del
SNI que data de varias décadas antes, dando cuenta en perspectiva comparada, del antes y
después del sistema tecnoldgico y la llegada de las TICs al sector. Dicho paradigma, a partir
del cual se observaron importantes transformaciones productivas, no soélo definié la
confluencia de organizaciones sino ademas determind las caracteristicas de los vinculos y de
las organizaciones. Esto se relaciona directamente con los denominados elementos blandos

que referimos a lo largo de toda la investigacién, y que se trataron desde el lado de las
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tecnologias, del sentido comun, es decir de las normas, héabitos, principios, etc., y del lado de
las organizaciones, se vinculé a las instituciones, que son aquellas que definen y orientan a
las organizaciones y asumen el sentido comudn de la época.

Para finalizar, resta referirse a los propdsitos de esta investigacion. En primer término, al
confeccionarse el SNI en el sector sojero argentino, con esta Tesis se busca dar cuenta de la
complejidad del cambio tecnoldgico, donde convergen transformaciones econémicas, sociales,
tecnoldgicas e institucionales. Asimismo, al estudiarlo como un fendmeno complejo en plena
transformacidn, y teniendo en cuenta la caracteristica evolutiva de las tecnologias y los SNI,
este trabajo se propone como un insumo para el estudio de la evolucion futura del SNI.

Asimismo, como aspiracion personal de este trabajo y en base a mi formacion
especifica, con esta investigacidon deseo aportar nuevos caminos para futuras lineas de
investigacion que versen sobre un enfoque tecnoldgico integral, fundamentalmente en el
sector de estudio de esta Tesis. Segun puedo observar, por lo general, los estudios sobre el
cambio tecnoldgico comunmente se centran en estudiar los procesos innovativos ocurridos en
el sector industrial y en el de servicios, donde se evidencia la presencia de cambio tecnolégico
y de innovaciones de media y alta densidad de una manera mas evidente. Puesto que la
tecnologia se ha enlazado a ciencias que se encuentran ligadas al sector primario, tales como
la biotecnologia y la genética, resulta imperioso a mi criterio, investigar profundamente
aquellas innovaciones que son definidas genéricamente como tal, y comenzar a darles el
mismo tratamiento que el estudio de las innovaciones en otros sectores. Ello permitird por
ejemplo, realizar estudios sobre los potenciales avances a futuro, comprendiendo la vida util o
ciclo de vida de cada una. También colaboraria con objetivos como éste, la comprension de
cambios tecnolégicos a escala micro como parte de un proceso de innovacion mas amplio, tal
como se ha realizado para el caso bajo estudio de esta Tesis. Ello implica el estudio de
componentes, yendo desde lo mas especifico hacia lo mas grande, comprendiendo sus
caracteristicas particulares y la identificacién con un fenédmeno mas amplio, como es en este
caso las revoluciones tecnolégicas.

Si bien estas son algunas lineas de investigacién que se proponen abrir a partir de esta

investigacion, es probable que mi trabajo futuro siga las siguientes vertientes:

1) Estudios sobre el ciclo de vida de las tecnologias vinculadas al sector agricola,
identificadas con la actual revolucion informética.
2) Estudios sobre las potencialidades de la innovacion genética en el sector agricola

argentino.
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3) Estudios sobre la maduracion de la revolucion tecnoldgica actual y la gestacion de

una préxima.

Puesto que el conocimiento se encuentra en plena evolucidn, no descarto la integracion
de otros temas de investigacién que no hayan sido tratados especificamente en esta Tesis.
Asimismo contemplo la consideracion de aquellos aportes por parte de otros especialistas en

el tema que surjan de la difusion de este trabajo de Tesis.
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