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Introduccion

Existe en la actualidad un consenso generalizado respecto a la vigencia de una
fase de aceleracion histérica fundada en la innovacion tecnologica y en los cambios
rapidos y profundos que ocasiona en casi todos los aspectos de la vida humana sobre
la Tierra. Si bien se desconocen en cierta forma sus efectos precisos, existen acuerdos
generalizados respecto de los cambios cualitativos que introducen en las formas de
producir, consumir o gestionar nuestras propias vidas y la del mundo en que vivimos.

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs)
esta cambiando las reglas sociales y econdmicas afectando el propio desarrollo de la
Humanidad. Hay evidencias que estamos entrando a una cuarta fase de la Revolucion
Industrial, iniciada a fines del siglo XVIII. La digitalizacion creciente de la economia
y la sociedad constituye la fuerza impulsora del desarrollo de la denominada cuarta
Revolucion Industrial (4.0). Un planteo se hace evidente: asistimos a una cuarta etapa
de la Revolucion Industrial o a la Primera Revolucion Digital. Y con ella a lo que ha
dado en llamarse agricultura 4.0 o agricultura inteligente. Hay quienes la denominan
también, Segunda Revolucion Verde.

Los lideres de la agricultura 4.0 o agricultura ‘inteligente’ proponen un futuro en
donde la tecnologia solucione los problemas del hambre optimizando y haciendo mas
eficiente la forma como producimos alimentos.

En el entorno de esta incipiente Cuarta Revolucion Industrial convergen tecnologias
de la informacion y las comunicaciones que permiten enlaces digitales de la informacion
que une fabricas, productos y usuarios. Asi convergen tecnologias consolidadas como
la manufactura integrada por computadora y la automatizacion junto con la robotica
avanzada y colaborativa, robots autonomos, Smart manufacturing, inteligencia artificial,
el analisis de datos Big Data, Web 2.0, Internet de las cosas, tecnologias 4G y 5G,
comunicaciones moéviles, computacion en la nube, comunicacion maquina a maquina,
plataformas sociales, impresion 3D, realidad aumentada, simulacion computacional y
seguridad cibernética.
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En este trabajo procuraremos analizar el impacto de la innovacion tecnoldgica en la
evolucion reciente y la situacion actual de la agricultura en el mundo y en la Argentina,
en la que act@ian diversas fuerzas que constituyen un entramado complejo. En este
proceso estan implicados la innovacidn, el sistema productivo y el territorio por lo que
la Geografia ayuda en su interpretacion.

Definiciones conceptuales

Resulta necesario situar con precision el marco conceptual en que se encuadra
el estudio es decir la innovacion en la agricultura en el mundo y en particular en la
Argentina. El punto de partida indispensable es definir acertadamente los términos
que seran utilizados. Una primera definicion necesaria es la referente al concepto de
tecnologia que definiremos como todo conocimiento transmisible y aplicable, de forma
sistematica, a la transformacion del medio y a la produccion de bienes y servicios.

En segundo lugar y en relacion con la tecnologia es preciso definir la innovacion,
que es la aplicacion de nuevos conocimientos o invenciones a la mejora de los procesos
productivos, o a la modificacion de estos para la produccion de nuevos bienes. Afecta al
funcionamiento del sistema productivo mejorando, en principio, su eficiencia y calidad.

En la evolucion de las teorias relativas a la innovacion y el desarrollo territorial en
primer lugar encontramos las de corte neoschumpeteriano que desde inicios de 1970
centraron la atencion en la empresa innovadora. En esta perspectiva el territorio es
un sujeto pasivo, apenas algunas de sus caracteristicas aparecen en forma marginal
(recursos naturales, humanos, infraestructura, etc.). Mas tarde aparece una tendencia
que entiende que la innovacion en las empresas es en gran medida resultado de un
entorno territorial (social, econémico, cultural) con caracteristicas especificas, por
lo que se repara en las condiciones internas de los lugares en que se emplazan las
empresas de innovacion.

En los ultimos afios la propuesta surgida de la llamada economia del conocimiento
y trasladada al plano territorial con conceptos como region inteligente, learning region
o territorios que aprenden, ligados al protagonismo del conocimiento y aprendizaje
colectivo como recursos especificos, es la que parece haber alcanzado mayor difusion.

El grupo francés sobre Dinamicas de proximidad centra su atencion en la
importancia ejercida por la proximidad fisica en la creacion de redes para la transmision
de saberes tacitos, no formalizados que son esenciales para la generacion y difusion de
innovaciones.

Finalmente, los estudios sobre Sistemas Nacionales y Regionales de Innovacion
proponen una vision integrada de los procesos de innovacion en los que participan
actores diversos desde los que producen conocimiento y lo transmiten a quienes lo
utilizan junto a una serie de instituciones e infraestructuras que regulan ese flujo lo que
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permite diagnosticar la estructura del sistema de innovacion existente en el territorio y
la existencia o no de relaciones con el exterior.

Caracterizar un territorio innovador desde una perspectiva geografica implica

aspectos diversos:

 La creacion de un cierto clima social donde se percibe la movilizacion a favor del
desarrollo local.

* La existencia de redes inmateriales, entendidas como las relaciones que se
establecen entre territorios, individuos, empresas o grupos sociales, que
intercambian informacion, conocimientos o decisiones utilizando como soporte
principal las telecomunicaciones, junto a otros medios convencionales.

» La presencia de unas instituciones publicas, locales y regionales que adoptan una
actitud protagonista en apoyo de la innovacion y el desarrollo territorial mediante
la generacion de iniciativas propias, la negociacion de acuerdos con instancias
publicas o privadas al mismo tiempo que la participacion de la sociedad civil en
los procesos de informacion.

El territorio resulta asi también una construccion social donde a partir de mas
dotaciones iniciales variables algunas sociedades son capaces de generar un contexto
progresivamente favorable a la innovacion y el desarrollo mediante la movilizacion de
iniciativas.

Las alusiones a la existencia de territorios con proyecto, que piensan el futuro,
territorios que aprenden, etc. son otras tantas metaforas que se sustentan en la capacidad
de los actores para movilizar los recursos del drea, mejorar su insercion en el exterior y
ofrecer respuestas innovadoras.

En el caso particular de la agricultura en la Argentina es de capital importancia
destacar la existencia de redes inmateriales, entendidas como las relaciones que se
establecen entre territorios, individuos, empresas o grupos sociales, que intercambian
informacion, conocimientos o decisiones utilizando como soporte redes materiales
o técnicas, constituidas por las infraestructuras del transporte y otros medios de
comunicacion mas recientes.

Las posibilidades que hoy ofrecen las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacién para organizar redes virtuales espacialmente dispersas, se ponen de
manifiesto en la importancia de esa proximidad geografica para realizar transferencia
personalizada de conocimientos tacitos, no formalizados. Estos van ligados al saber hacer
de los individuos, se adquieren por experiencia de trabajo en comun, son dificilmente
codificables, exigen cierto grado de confianza y son de especial importancia en las fases
iniciales del proceso innovador o para responder a cambios rapidos del entorno (Loyer
y Tellier, 2001).
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Sin lugar a duda, en el marco de la expansion de la agricultura en la Argentina, existe
una variada literatura y evidencia empirica suficiente que sugiere que el crecimiento de
la productividad de esta actividad puede extenderse hacia los sectores procesadores de
alimentos y la economia en su conjunto, a pesar de que durante mucho tiempo se supuso
que la ventaja comparativa de la actividad agropecuaria solo podia generar procesos de
bajo crecimiento y subdesarrollo. Buena parte de la explicacion por la que pudo darse
por equivocada esta afirmacion es la implementacion de una serie de innovaciones
tecnoldgicas procedentes de descubrimientos en ingenieria, agroquimicos y biologia
que concluyen por aumentar la productividad agricola.

La integracion del sector primario con el agroindustrial y la de ambos con los
mercados mundiales, es un buen ejemplo de la incorporacion de tecnologias e insumos
intensivos en conocimiento, aplicados al proceso productivo agricola.

La innovacion y los procesos que la generan no surgen de la nada, sino que tienen
lugar en un contexto socioeconémico dado con condiciones propicias para que se
genere. Estos sistemas de innovacion comprenden un espacio de entendimiento amplio
que abarca distintos ambitos de la investigacion, la extension y las demas funciones que
promueven o implementan la innovacion.

Las consecuencias economicas de la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas en
la agricultura de la Argentina pueden observarse a través de muy distintos indicadores.
Uno de ellos, quizés el mas representativo, es el aumento de la produccion. Los cinco
cultivos extensivos mas importantes de la agricultura argentina: trigo, maiz, soja,
girasol y sorgo pasaron de 19.077.075 toneladas de produccion en 1970, a 145.000.000
toneladas en 2019.

Los principales componentes del paquete tecnologico que facilitaron el proceso
de difusion de la agricultura fueron en primer lugar la siembra directa, la soja RR,
herbicidas, ajustes de sembradoras y pulverizadoras, agricultura de precision, etc.

Hasta la aparicion de la siembra directa el sistema de produccion predominante en la
region Pampeana se basaba en la rotacion de siete afios es decir dos afios de maiz, uno
de trigo y cuatro de pasturas las que permitian recuperar la fertilidad y estructura natural
de los suelos. La agricultura que se habia intensificado con la mecanizacién en los
afios 60 y la introduccion de la soja en los 70 fue evolucionando hacia el monocultivo
de soja lo que termind reemplazando las rotaciones, por el monocultivo de soja o
de soja-trigo que trajo como consecuencia la compactacion de los suelos e incluso
problemas de erosion hidrica. En este ambiente, hacia mediados de la década de 1980,
la siembra directa aparecié como respuesta técnica al problema de degradacion de los
suelos laboreados y erosionados de la region Pampeana y su amplia difusion respondio
fundamentalmente, a razones econémicas como la reduccion en el uso de combustibles
fosiles y a su simplicidad operativa. Esta es una técnica basada en el cultivo de la tierra
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sin arado previo. De esta forma no se remueven los rastrojos de los cultivos anteriores
lo que permite asegurar una cobertura permanente del suelo y mejorar las condiciones
fisicas, quimicas y biologicas del recurso.

La adopcion de esta nueva tecnologia no fue solo agrondmica sino sociocultural ya
que venia a transformar radicalmente el sistema de cultivo previo en sus modalidades
de siembra, manejo de malezas, fertilizacion, etc. Para intensificar los procesos de
aprendizaje fue necesario que multiples integrantes de instituciones publicas y privadas
establecieran relaciones de cooperacion para crear un clima de confianza e incluso
una cultura solidaria que fue de capital importancia para que personas e instituciones
pudieran alcanzar la concertacion necesaria.

El éxito de la siembra directa en la Argentina resulta de la convergencia de los
intereses de los involucrados. Desde el punto de vista del productor representaba una
solucién a determinadas demandas agrondmicas; para las empresas de agroquimicos
significaba la oportunidad de potenciar su mercado; los fabricantes de maquinaria
también vieron la ocasion de expandir sus ventas desarrollando equipos que permitieran
sembrar sobre rastrojos y sin remocion del suelo. Por otra parte, socialmente la
siembra directa representaba una solucion al costo ambiental que producia la labranza
convencional en forma de erosion.

Si bien la misma historia de la agricultura es ejemplo de un variado suceso de
pequeiias y grandes innovaciones, la siembra directa en la Argentina resulta un muy
buen modelo de innovacion en el sentido de ser una idea que transforma la realidad
beneficia a muchas personas y ademas de incorporarse a la vida cotidiana tiene éxito en
el mercado. Es un hito que unido a otras innovaciones permitié generar beneficios que
se observan a partir del aumento de la competitividad de los distintos cultivos.

En conclusion, los aportes tedricos de los ultimos afios destacan la importancia
del conocimiento y de los procesos de aprendizaje como recursos especificos de
los territorios, de la innovacién como estrategia en respuesta a los retos del mundo
actual. El gran salto en la adopcidon que ocurre en los 90, responde a la acumulacion
de conocimiento basado en la investigacion y experimentacion por una parte, a la baja
del precio de los agroquimicos de accion total (glifosato), por la otra; a la articulacion
comunicacional que se produce entre las organizaciones tecnologicas de productores
y el INTA y al desarrollo de sembradoras adaptadas tanto para la implantacion de
cultivos de verano (maiz, soja) como de invierno (trigo), lo que permitia mantener la
continuidad del sistema sin necesidad de volver a roturar el suelo.

La Argentina es un pais donde la agricultura constituye una de las bases de su
economia y la produccion de alimentos agropecuarios uno de los puntales de sus
exportaciones, pero ademas sabe introducir innovaciones “ambientalmente amigables”
y hay prueba de ello.
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La revolucion tecnologica de la siembra directa no solo alcanzo al productor
-aumentando su competitividad- y a la sociedad -por sus beneficios ambientales-, sino
que generd externalidades como el desarrollo de una industria de maquinaria agricola
local, que aportd las sembradoras y las pulverizadoras necesarias para llevar adelante
la practica.

La creacion del INTA se vio acompafiada casi en simultaneo con el nacimiento
de los Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola (CREA), una iniciativa
privada inspirada en el modelo de desarrollo y difusion tecnologico de los agricultores
franceses.

Los CREA, nucleados en una organizacion de segundo grado (la Asociacion
Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola - AACREA),
junto con la Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa (AAPRESID),
surgida a fines de los 80 para difundir la siembra sin labranzas convencionales, son dos
instituciones referentes en lo que hace a la experimentacion agrondmica.

Por otro lado, las organizaciones locales se integran en otras regionales o continentales
compartiendo conocimiento y visiones. AAPRESID integra la Confederacion de
Asociaciones Americanas para la Agricultura Sustentable (CAAPAS), junto con
entidades similares del resto de los paises del continente americano que promueven la
siembra directa y otras practicas sustentables.

Este tipo de innovaciones, y hemos elegido a la siembra directa por ser un ejemplo
paradigmatico de la agricultura en la Argentina, tuvo gran difusion no solo en el pais
sino también fuera de ¢l, y junto a otras, durante los Ultimos afios permitié no solo
una mayor capitalizacion del agro sino también que las explotaciones agricolas hayan
evolucionado hacia una gestion cada vez mds profesional, sobre todo en el caso de
cultivos con mayor rentabilidad econémica. A todo esto, se sumo la disposicion de
informacion confiable sobre los aspectos que condicionan al cultivo: caracteristicas de
los suelos, disponibilidad hidrica, presencia de plagas, rendimientos, etc.

A nivel tecnologico, la agricultura actual tiene una caracteristica muy importante,
producir gran cantidad de datos. Produce informacion puntual sobre los pardmetros del
cultivo y ha permitido el desarrollo de la agricultura de precision que consiste en poder
manejar de forma diferenciada dreas de una parcela agricola aplicando insumos (riego,
fertilizantes, fitosanitarios, etc.) con dosis variables en funcion de las necesidades que
determinan esos datos. Para ello es fundamental la utilizaciéon de tecnologias capaces
de registrarlos. Sensores embarcados en maquinas que se desplazan sobre la parcela,
ubicados en el cultivo en el suelo o en vehiculos aéreos y satélites. Todo esto con
sistemas de geolocalizacion (GPS) para poder asociar los datos a una determinada area
de la parcela.
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La implementacion de dicha técnica se apoya en prescripciones georreferenciadas
de dosis basadas en la informacién que aportan los sensores y maquinas agricolas
capaces de aplicar dosis variables de insumos.

La agricultura de precision comenz6 a aplicarse en la Argentina en la ultima
mitad de la década de 1990 por iniciativa conjunta del INTA y algunas empresas
privadas. 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 (Cordoba).

Las técnicas de la agricultura de precision mas usadas en la Argentina son el monitor
de rendimiento que calcula el rinde por unidad de espacio en cada momento en que
funciona la maquina y el sistema de guia por GPS (banderillero satelital) que son
marcadores virtuales que permiten optimizar el uso de sembradoras, cosechadoras y
fumigadoras y al mismo tiempo reducir costos al aumentar los rendimientos con el
mismo nivel de insumos y aumentar y mejorar la calidad en las cosechas debido a una
mejor combinacion de los requerimientos y los insumos aplicados. También se sefiala
un avance en los monitores de rendimiento, originalmente de origen extranjero y muy
vinculado a la procedencia de las cosechadoras. Con el crecimiento de la participacion
de las maquinas de origen nacional, los fabricantes locales de monitores lograron
una penetracion del 20% en el mercado. Lo importante es que la industria nacional
de agropartes de alta complejidad estd creciendo en su participacion, es competitiva
en venta y prestacion y también posiciona a la maquinaria agricola nacional en un
plano de competitividad tecnoldgica ya que resulta evidente que la demanda global esta
direccionada hacia méaquinas cada vez mas automatizadas e inteligentes.

En el desarrollo de esta tecnologia mucho tuvo que ver la interaccion 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 resultd a su vez una fuente de retroalimentacion sobre mejoras
y nuevas necesidades, para los disefiadores de la maquinaria y los agrocomponentes. En
la actualidad, la Red de Agricultura de Precision del INTA involucra a diez estaciones
experimentales, tres agencias de extension rural y dos institutos (de Ingenieria Rural y
de Clima y Agua), ademas de la coordinacion del INTA Central.

Otra innovacion importante de esa misma época es el ensilado de granos en bolsas
plasticas que inicialmente se utilizaba fundamentalmente para el almacenamiento
de forrajes para la alimentacion del ganado. Con el trascurso del tiempo se fueron
implementando mediante la colaboracion publico-privada, algunas adaptaciones de
esa tecnologia para contener también grano seco y monitorear su estado o extraerlo
mediante maquinas que fue desarrollando la industria local.
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Habiendo realizado, como se acaba de resefiar, numerosas innovaciones tecnoldgicas
Argentina resulta un territorio propicio para el desarrollo de procesos de innovacion
que incorporen valor agregado en origen y favorezcan el desarrollo rural. Por estas
razones no resulta dificil pensar el impacto que tendra lo que se denomina agricultura
4.0 o agricultura inteligente.

.Qué es la agricultura 4.0 o agricultura inteligente?

La agricultura inteligente se basa, en disponer de toda la informacion suministrada
por la gran cantidad de sensores que “coexisten” en una explotacion agricola, poder
centralizarla a través de internet y permitir la toma de decisiones inteligentes basadas
en dicha informacion, bien en tiempo real, bien en diferido. Podriamos decir que es
la aplicacion del big data al sector agricola con el apoyo de sistemas de captacion y
transmision de datos en tiempo real. También puede decirse que la agricultura inteligente
es la digitalizacion del campo. En pocas palabras es la posibilidad de usar las herramientas
que ya ofrece la agricultura de precision para generar mapas de informacion precisa y
gracias a internet subirlos a la nube, para que productores y agronomos puedan utilizarlos
y mejorar los aspectos productivos, ambientales y sociales del agro.

En el mundo estdn muy extendidos los sensores Opticos para la medida de la radiacion
reflejada en el espectro visible, infrarrojo, radiacion multiespectral, hiperespectral, térmica,
etc. Una de las mayores lineas de trabajo es la utilizacion de estos sensores ubicados
en satélites, vehiculos tripulados y drones, principalmente destinados a la obtencion de
imagenes térmicas para medir estrés hidrico y a la obtencion de parametros de vigor del
cultivo basados en la mayoria de los casos en la obtencion de indices como el NDVI
(normalized difference vegetation index) que relaciona las reflectancias en las bandas
del infrarrojo cercano y del rojo. En base a este indice, por ejemplo, se pueden tomar
decisiones sobre dosis de fertilizacion a aplicar al cultivo. También pueden ir equipados a
bordo de tractores u otros vehiculos que se desplazan por la parcela.

Los fabricantes de maquinaria agricola, en la Argentina contribuyen a la innovacion
tecnoldgica implementado en sus equipos (sembradoras, abonadoras, pulverizadores,
etc.) sistemas de aplicacion variable de insumos basados en la introduccion de motores
eléctricos, electrovalvulas, sistemas de conteo de semillas, etc. y adaptados a las
particulares condiciones del relieve de los terrenos agricolas. Por lo tanto, la situacion
actual es que disponemos de la tecnologia para realizar agricultura de precision y
algunas explotaciones ya la estan realizando con éxito, aunque no de forma generalizada.
Y para que se realice con éxito es necesario disponer de tecnologia, pero también es
imprescindible “conocimiento agronomico’ hay que lograr capacitacion para transformar
los datos que nos brinda la tecnologia en informacion, y por ultimo transformar esta
informacion en conocimiento que sirva para hacer prescripciones.

En los proximos afios habra 30.000 robots en el mundo aplicando tecnologia en
el area de la agricultura y en la actualidad Corea, Alemania y Japon los aplican en
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diversas areas tanto sea en el tambo como para determinar lugares Optimos para aplicar
agroquimicos. En Estados Unidos el 74% de los agricultores de algunas regiones usan
la tecnologia de drons y teledeteccion para el cultivo de sus campos. En Japon, donde
los agricultores estan envejeciendo y los campos de arroz son modestos, un tercio de la
cosecha es monitoreada por drones teledirigidos y al menos dos fabricantes japoneses
venden tractores sin conductor desde 2018. Pero para conseguir que estas tecnologias
se generalicen y afiancen es imprescindible evitar dar pasos en falso. Es muy sencillo
implementar sensores y obtener datos, pero al agricultor no hay que aportarle solo
datos, hay que aportarle soluciones, si no, se producird un rechazo a esta tecnologia que
retrasara la, por otro lado, inevitable, introduccion de esta en el agro.

Ya se disefian en el mundo drones aéreos que detectaran cultivos y malezas,
distribuiran nutrientes o plaguicidas, ahorraran combustible y reduciran despilfarros.
Hay tractores sin personas que los conduzcan, hay maquinas que pastorean, vigilan
plantaciones y monitorean plagas. Hay ciber-insectos que vigilan cultivos y se
supone sustituirdn los polinizadores naturales. Drones sumergibles pueden controlar
cercas eléctricas y jaulas moviles y desplazarlas a mejores condiciones climaticas y
alimentarias para maximizar los rendimientos de la cria y captura de peces.

Argentina, por otra parte, por su gran potencial agroalimentario, su capacidad
demostrada en el mundo de la investigacion en este ambito, y la disponibilidad de
muy diversos espacios geograficos se constituye como una sociedad que puede
aprovechar las ventajas que ofrece la bioeconomia con sus peculiares condiciones, para
potenciarlas. Asi la bioeconomia como una parte esencial de su actividad economica,
se caracteriza por la innovacion que proporciona el conocimiento. Esto requiere una
estrecha colaboracion publico-privada y una interaccion reforzada entre su propio
sistema nacional de ciencia y tecnologia y el internacional.

La tecnologia de micropropagacion se practica en la Argentina con muy buenos
resultados al permitir multiplicar cierto ejemplar de una especie agricola o forestal
indeterminada cantidad de veces sobre la base de nucleos genéticos seleccionados
(tanto por sus caracteristicas como por la ausencia de determinadas enfermedades).
De esta manera, se pueden “clonar” las plantas, es decir, obtener ejemplares con
exactamente las mismas caracteristicas genéticas. La utilizacion de esta tecnologia
permite seleccionar plantas superiores madres o de buenas caracteristicas para el
mercado, para la industria o para el mismo productor y multiplicarlas. De esta manera,
también, se puede garantizar calidad y productividad.

Los primeros usos comerciales de las técnicas biotecnoldgicas en la Argentina
se remontan a inicios de los afios ochenta, periodo en el cual se desarrollan las
primeras empresas comerciales sobre la base de avances registrados en los institutos
publicos de investigacion y de los propios empresarios. Una década mas tarde,
varias empresas encararon desarrollos comerciales de la mano del dinamismo de
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algunos mercados, especialmente de los ardndanos y otros berries. En simultaneo, se
registran avances publicos-privados en micro-propagacion de cafla de aztcar y otros
cultivos (denominados regionales) (EEOC, 2009). En la actualidad, existe mas de una
decena de empresas con capacidad para desarrollar este tipo de actividades, aunque
su potencialidad de mercado estd muy acotada a los vaivenes y el desarrollo de los
mercados “usuarios”. Las capacidades instaladas permiten desarrollar clones en cafia
de azucar, anand, banano, orégano, mamon, papa, estevia, alcaparras y mandioca y las
forestales: eucaliptos, pino, cedro y guatambu.

La biodiversidad o diversidad biologica de los ecosistemas terrestres que maneja la
actividad agricola-ganadera es otra ventaja comparativa de esta actividad por la gran
cantidad de datos masivos de genética vegetal y animal que opera. Se considera que
en el mundo hay 20 paises mega diversos de los cuales, 9 estan en Latinoamérica. Otra
zona muy rica en materia de biodiversidad es la de los Andes Tropicales constituida por
parte de los territorios de Argentina, Chile, Bolivia, Peru Ecuador, Colombia y parte
de Venezuela. Contienen en apenas el 0,8% de la superficie del mundo una sexta parte
de su vida vegetal (Hodson de Jaramillo, 2014). Esta subregion es centro de origen
de recursos fitogenéticos andino-amazonicos que aportan aproximadamente el 35%
de la produccion de alimentos agricolas y de produccion industrial. Estos recursos
se utilizan para la alimentacion humana y animal, para fibras, vestimenta, vivienda y
energia. A partir del aprovechamiento de la bioeconomia y la utilizacion de las nuevas
herramientas biotecnologicas la abundante biodiversidad de esta region permite
constituirla en un laboratorio excepcional para desarrollar productos y procesos
realizando un uso sostenible de los recursos. La bioeconomia ya no considera a la
agricultura solamente como una fuente de ocupacién de mano de obra y produccion
de alimentos, sino que se plantea como una actividad fuertemente integrada a los
procesos industriales y de servicios. El punto de partida es la produccion sustentable
de biomasa vegetal, animal y microbiana aprovechando la fotosintesis para producir
ademas de alimentos, energia y una amplia gama de biomateriales amigables con el
medio ambiente.

Si analizamos esta definicion podemos concluir que la biotecnologia como tal, no
es nueva. Data de la antigiiedad cuando ya se utilizaban técnicas de manipulacion de
seres vivos para obtener ciertos resultados, como la realizacion de vino, pan o cerveza.
El secreto era la fermentacion realizada por microorganismos, las levaduras, lo que se
conoce como biotecnologia tradicional y estos procedimientos los utilizé el hombre
durante siglos. Solo desde hace unas pocas décadas lo hace con procesos mas controlados
y desarrollados con objetivos especificos (reduccion de costos, resultados mas estables,
métodos de transformacion biologica mas eficientes). La biotecnologia en general y
la convergencia tecnoldgica (en particular entre la biotecnologia, la nanotecnologia y
las tecnologias digitales) son centrales para potenciar el desarrollo de la bioeconomia,
pues permiten aumentar las fronteras para la utilizacion sostenible de toda la gama de
recursos bioldgicos disponibles.
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La biotecnologia aplicada al mundo productivo agricola ha tenido un rapido
desarrollo en la Argentina. Los avances que se estan produciendo en el ambito de
las ciencias agrarias, alimentarias, la biotecnologia y la quimica, y los que van a
llegar en los proximos afios, con el soporte tecnoloégico e innovador de otras areas
como la ingenieria, la organizacién o la logistica, pueden mejorar la posicion
competitiva de nuestros sectores productivos. El primer beneficiado serd el sector
agroalimentario, tanto para atender la demanda interna como para avanzar en su
estrategia de exportacion e internacionalizacion. Ademads, la aplicacion de este
conocimiento a la utilizacion integral de los recursos de origen bioldgico y en
especial a la revalorizacion de residuos y subproductos agroalimentarios y urbanos,
va a permitir desarrollar otros sectores econdmicos que, utilizdndolos como materia
prima y mediante procesos bioldgicos, fisicos, quimicos o termoquimicos, podran
poner en el mercado diversos biomateriales (bioplasticos, lubrificantes, etc.), asi
como bioenergia (biocombustibles avanzados u otros aprovechamientos energéticos
de la biomasa). El desarrollo del conjunto de la bioeconomia, como suma de todos
estos sectores, en los que se engloban tanto las actividades tradicionales, como otras
nuevas, mejorard la eficiencia de utilizacion de nuestros recursos, para optimizar su
uso, avanzando hacia una economia sostenible y alejada del uso de recursos de origen
fosil.

En el marco de la “sociedad del conocimiento”, la biotecnologia (junto a las
tecnologias de la informacién y comunicaciones-TICs) ocupan un papel relevante.
Para el caso argentino, estas tecnologias tienen una particular importancia dado
el perfil productivo (muy ligado a los recursos naturales) y el desarrollo evolutivo
previo de determinadas actividades (como la farmoquimica, los medicamentos, la
produccién de semillas) y las disciplinas cientificas (la biologia, la medicina, la
quimica). La biotecnologia y las TICS (y los genes y los chips como factores claves)
crecientemente son las “locomotoras” de la denominada sociedad del conocimiento
sustentada en el modelo de organizacion en red.

La Argentina cuenta con unas 120 empresas dedicadas a la produccion de

biotecnologia que se concentran en distintos campos productivos entre los

que sobresalen los medicamentos y otros insumos para el cuidado de la salud
humana, la produccion de semillas y micropropagacion, la sanidad y manejo
ganadero y la reproduccion humana asistida. Tanto el numero de firmas como
su desempeiio relativo son similares a las registradas en otras economias de
desarrollo intermedio. Si bien constituyen una aceptable base productiva, no
tienen la significacion técnica ni la magnitud economica que alcanzan en las
economias desarrolladas. El centenar de firmas locales factura anualmente poco
mas de 1.000 millones de dodlares, exporta alrededor de Y de lo que produce
—unos 260 millones de dolares anuales—, a la vez que emplea unas 3.000
personas. Su potencialidad radica no en su capacidad de generacion de empleo,
sino en el poder multiplicador en actividades ubicadas “aguas abajo” en el
tramado productivo. En ese sentido, las mayores fortalezas se encuentran en la
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produccion de semillas, micropropagacion y genética ganadera —donde el pais
cuenta con claras ventajas competitivas—, en medicamentos —-donde existe un
solido desarrollo local— y en inoculantes. (Anllo, G. Bisang. R, Stubrin, L. 2011).

En sintesis, la biodiversidad de la Argentina puede constituir un importante
laboratorio para desarrollar productos y procesos a partir del aprovechamiento
de la bioeconomia, realizando un uso sostenible de recurso y basada en las nuevas
herramientas biotecnologicas. La biodiversidad de su territorio se traduce en
oportunidades para el desarrollo de las biotecnologias, la biologia sintética, la quimica
verde y el biomimetismo.

No habriamos acabado de definir a la agricultura inteligente si no mencionaramos
otras innovaciones tecnologicas dirigidas al management empresario o los aspectos
organizacionales de la gestion agropecuaria como las empresas fintech, de origen
digital que apuntan a utilizar la tecnologia para servicios financieros que se pueden
operar desde un celular, una tablet o de la web. Segtn el informe de Accenture: /nforme
Ecosistema Fintech Argentino 2018, de la Camara Argentina de Fintech, en 2018 habian
133 empresas fintech cuyos servicios mas ofrecidos son blockchain y criptomonedas.

El Fintech, o tecnologias financieras, describen la aplicacion de tecnologias digitales
a las finanzas y la administracion. Fintech puede utilizar algoritmos, establecer y
administrar blockchains y Big Data para aumentar la gestion efectiva de dinero o
recursos. Cuna de grandes emprendimientos y motor para el desarrollo de la innovacion,
la Argentina se presenta como un escenario propicio para el crecimiento de Fintech que
apunten a disefiar y brindar servicios de alcance regional. Cuatro de los diez unicornios
digitales latinoamericanos fueron creados en el pais. En este escenario, las Fintech
encontraron un marco para desarrollarse y obtuvieron un crecimiento rapido y muy
marcado a partir de 2013. Las criptomonedas estan estrechamente asociadas con las
blockchains y a menudo se describen como capital digital que se puede extraer, ganar
e intercambiar por productos o servicios de manera similar a una moneda nacional. Sin
embargo, las criptomonedas estan controladas por algoritmos y blockchains, no por
bancos o reguladores gubernamentales.

Las blockchains, o cadenas de bloques en castellano, es una tecnologia que surge en
el 2009 y generalmente se describen como libros digitales de contabilidad capaces de
rastrear un contrato o una actividad con el uso de computadoras a través de internet de
tal manera que las partes involucradas se aseguren que el contrato o procedimiento se
ha llevado a cabo. Permite obtener la trazabilidad del sistema informatico mediante la
generacion del codigo QR.
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Conclusiones

Los aportes tedricos de los tltimos afios sefialan la importancia del conocimiento y de
los procesos de aprendizaje como principal recurso de los territorios y de la innovacién
como fendémeno selectivo que tiende a concentrarse en ciertas ramas de actividad, un
nimero limitado de empresas, y, sobre todo, en espacios concretos con caracteristicas
que favorecen la generacion de iniciativas innovadoras y su difusion al tejido econdomico
y social.

En la Argentina se han desarrollado, particularmente en el area agricola, redes sociales
de cooperacion para el fomento de la innovacion territorial. El desarrollo, la implantacion
y la difusion de la técnica de la siembra directa es quizas el ejemplo mas paradigmatico.
También en esta tecnologia se aprecia claramente la creciente conciencia acerca de la
comprension de los procesos de innovacion en el seno de las empresas y de los sistemas
productivos agropecuarios que necesitan de la existencia de redes sociales de apoyo.

En la innovacion en general y en la agricultura en particular, los procesos que la
generan, no surgen de la nada, tienen lugar en un contexto socioecondmico dado, con
condiciones propicias para que se generen. Normalmente se corresponden con los
siguientes factores:

- Disponibilidad de capital e informacion para facilitar la adopcion, caracteristicas
personales de los agricultores (nivel educativo, intereses, actitudes, motivaciones)
que los hacen mas favorables al cambio.

- Relaciones sociales vinculadas con la existencia de comportamientos colectivos
cooperativos y receptivos a las novedades y cierto grado de participacion social y
asesoramiento calificado.

- Mayor facilidad/compatibilidad para su incorporacion a los usos y actividades
anteriores, y muy particularmente su rentabilidad a corto y largo plazo.

Varios ejemplos demuestran la capacidad potencial de los actores locales para movilizar
los recursos especificos de las areas agropecuarias, mejorar su insercion en el exterior y
ofrecer respuestas innovadoras para los retos que ofrece el presente. La agricultura 4.0 o
agricultura inteligente puede ser un ejemplo de ello. Muchos estudios e incluso activas
précticas en el mundo desarrollado muestran los impactos de las tecnologias digitales en
la actividad agropecuaria.

Las mayores fortalezas alcanzadas hasta el momento en la Argentina se encuentran en
la produccion de semillas, micropropagacion y genética ganadera — donde el pais cuenta
con claras ventajas competitivas donde existe un s6lido desarrollo local y en inoculantes.
También en la adaptacion de maquinaria agricola a las particulares caracteristicas de los
suelos y relieves donde varias empresas medianas y pequeiias de capital nacional conviven
en el espectro productivo con unas pocas empresas multinacionales que articulan sus
desarrollos con otras filiales en el marco de estrategias globales de produccion.
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Sin embargo, debemos reconocer que si bien la agricultura 4.0 es estratégica para
la Argentina existen atn una serie de limitaciones que de no revertirse pueden retrasar
el proceso que parece auspicioso. Limitaciones de logistica, conectividad (Argentina
estd detras de muchos paises de América Latina y a nivel mundial se encuentra en el
numero 102) problemas en la educacion que, aunque lentamente parecen revertirse,
aun la mayoria de nuestros educadores son analdgicos educando a estudiantes digitales.

El avance hacia una agricultura 4.0 requiere también la capacitacion de los técnicos
y de los productores agropecuarios para poder transformar esa inmensa captura de
datos en informacion, y ésta a su vez en conocimientos que puedan ser utilizados para
asegurar la sustentabilidad no sdlo ecoldgica y econdmica sino también social del agro
en la Argentina. El desarrollo de las ciencias bioldgicas y las TICs configuran fascinantes
proyectos cuyos riesgos aun no han sido suficientemente evaluados. Pero también se
requeriran gobiernos e instituciones que generen los regulaciones necesarias para que las
innovaciones digitales, que son multiples y variadas, puedan ser bien implementadas para
poder pensar hacia adelante y en forma propositiva. Habra que aprovechar el entramado
existente de instituciones publicas y privadas, lideres en la experimentacion agrondmica
en la Argentina que ademas poseen un muy buen desempefio territorial y promover
entonces una fuerte politica de innovacion en ciencia y tecnologia como politica de Estado
y con niveles de inversion que permitan financiar al menos parcialmente programas de
capacitacion permanente y reconversion laboral, en asociacion con las instituciones que
permitan dar solucion a uno de los mas grandes problemas que enfrenta actualmente la
humanidad: producir alimentos. La agricultura inteligente tiene potencial real para un
incremento en la sostenibilidad y productividad agricola basada en un uso eficiente y
preciso de los recursos, ademads crea valor econémico para la ciencia, el desarrollo y la
innovacion y para nuevas empresas que se especialicen en agricultura inteligente. Las
nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC s) han sido ampliamente
adoptadas en la cadena agroindustrial argentina, integrandose a la competitividad
sistémica de la actividad y potenciando su valor agregado.
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