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Resumen

Este trabajo se propone ofrecer un diagnéstico sobre las capacidades existentes y
potenciales que presenta el ecosistema de innovacion ligado al Agro 4.0 en Argenti-
na. El estudio se llevé adelante a partir del relevamiento de informacién primariay
secundaria (datos estadisticos y documentos), tanto a nivel internacional como na-
cional; y de la conduccién de entrevistas con empresas de larga trayectoria en el pais
y otras de reciente creacion (startups), lideres de equipos de investigacion de insti-
tuciones de ciencia y tecnologia del pais, referentes de actores intermedios vincula-
dos a la agricultura, la maquinaria agricolay la industria del software y hacedores de
politica piblica del ambito nacional y provincial. Los resultados del estudio sefalan
que el ecosistema local del Agro 4.0 se encuentra en proceso de maduracién, como
actores que disponen amplias capacidades tecnolégicas. Sin embargo, hay poca
articulacién entre los diversos actores (e. g., instituciones de ciencia y técnica) y las
empresas. El trabajo identifica diversos espacios de intervencién publicos y de coo-
peracién publico-privado.

Palabras clave: transformacion digital, agricultura, recursos naturales, innovacién

Abstract

The objective of this work is to offer a diagnosis of the existing and potential capa-
cities in the Argentinean Agro 4.0 innovation ecosystem. The study was carried out
using primary and secondary sources of information, both at the international and
national levels. We also interviewed a wide range of local referents, among them
companies’ and startups’ CEOs, leaders of research teams from science and techno-
logy institutions, other stakeholders and policy makers at the national and provin-
cial level. The results of the study indicate that the local ecosystem of Agro 4.0is in
the process of maturation, as actors that have extensive technological capabilities.
However, there is little articulation between the various actors -e.g., S&T institu-
tions and companies. The work identifies various spaces for publicintervention and
public-private cooperation.
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Introduccion

La revolucion derivada de las Ilamadas tecnologias 4.0 es un fenémeno que esta
transformando de manera cada vez mas acelerada a todos los sectores econémicos
a escala global (Albrieu et al., 2020; Rapela, 2019; Basco et al., 2018; Baldwin, 2016).
Este nuevo paradigma en ciernes se basa en la articulacién de un conjunto de tecno-
logias emergentes de proposito general (e. g., inteligencia artificial, big data, internet
de las cosas, etc), las cuales tienen la capacidad de modificar el modo segin el cual
se llevan cabo diversas tareas productivas —ya sean estas rutinarias, pero en parti-
cular las no rutinarias, cognitivas o manuales (Albrieu et al., 2018; Frey y Osborne,
2017)—. De forma analoga al conjunto de los sectores econdmicos, esta transforma-
cién del entramado productivo global (Peerallya et al., 2022) también ingresé a las
actividades de base bioldgica, como seria el caso de la agricultura o la ganaderia.

Tal como se discutird mas adelante, el concepto de Agro 4.0 se refiere al uso de
las tecnologias emergentes recién mencionadas para el desarrollo de servicios o
productos para su aplicacion en las cadenas de valor de la agricultura, la ganaderia
y las demas actividades productivas de base biolégica. La regiéon de América Latina
en general, y Argentina en particular, ha sido testigo de un importante florecimien-
to de empresas que se ubican en este nuevo segmento de mercado (Lachmanetal.,
2021; Lachmany L6épez, 2022). De hecho, relevamientos recientes muestran que en
el pais hay mas de un centenar de estas empresas, muchas de las cuales pudieron
llevar sus operaciones a escala regional o global.

Este trabajo se propone ofrecer un diagnéstico sobre las capacidades existen-
tes y potenciales que presenta el ecosistema argentino para poder ampliar las po-
sibilidades de desarrollo de este segmento de negocio en procesos de conforma-
cion. El estudio se llevo adelante a partir del relevamiento de informacién primaria
y secundaria, tanto a nivel internacional como nacional, y de la conduccién de un
amplio conjunto de entrevistas con empresas ya consolidadas en el mercado local
y a empresas de reciente formacion (startups), lideres de equipos de investigacion
de instituciones de ciencia y tecnologia del pais, referentes de actores intermedios
vinculados a la agricultura, la maquinaria agricolay la industria del software y hace-
dores de politica piblica del ambito nacional y provincial.

El trabajo se organiza en cinco secciones. Luego de esta introduccién se presenta
el concepto de Agro 4.0 y se destacan sus aplicaciones en el ambito productivo y
su proceso de creacion de valor. En la siguiente seccién se presenta la metodologia
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que sustenta los resultados alcanzados en esta investigacion. A continuacion, se
caracteriza el entorno competitivo haciendo hincapié en las estrategiasempresarias
de losjugadores masimportantes a escala global, ya sean las grandes corporaciones
con larga trayectoria en el sector del agro y afines o bien los nuevos incumbentes y
los fondos de capital de riesgo. Posteriormente, se describe y analiza al ecosistema
argentino, desde las capacidades empresarias existentes hasta las del subsistema
cientifico-tecnolégico. Para finalizar, se ofrecen las conclusiones del trabajo y
recomendaciones para la politica publica.

El concepto de Agro 4.0: aplicaciones y creacion de valor

El concepto de Agro 4.0 alude, de forma genérica, a la aplicacién de las tecnologias
emergentes recién mencionadas a las diversas cadenas y eslabones productivos
que componen la produccion de estos bienes de base biolégica. De forma estiliza-
da, la capacidad de captar datos (en este caso, provenientes del mundo fisico), su
almacenamiento, la capacidad de procesamientoy, en particular, la aplicaciéon con
fines productivos de inteligencia artificial, pasan a ser ejes centrales del nuevo mo-
delo tecnoproductivo. La tabla1 muestra de forma sintética los diversos espacios de
generacion de valor a partir de la irrupcién de este nuevo paradigma.

Tabla1. La creacién de valor a partir de tecnologias 4.0 en la cadena del agro

Monitoreo de cultivos
y/o ganado

Automatizacion, control y
aplicacion variable

:+ Micro-ambientacion y
. segmentacion

Aplicaciones upstream
del proceso productivo

Aplicaciones
downstream

Utilizacion de tecnologias 4.0
para procesos, desarrollo y
comercializacion de insumos
agropecuarios. Aplicaciones
para aseguradoras y bancos.

Plataformas de comercio,
digitalizacion/automatizacion
de procesos, dispositivos de
captura de datos, software
para toma de decisiones

IA, Big data, Cloud, Analytics,

Simulacion de entornos.

Grandes players, algunas
startups (e.g. EIWA, Agrofy,
AgroDisponible, S4, Auravant,
etc.)

tranqueras afuera

Determinacion de variables
por segmento: densidad de
siembra; fertilizacion;
concentracion de plaguicidas;
plan de alimentacion
segmentada de animales..

Dispositivos de captura de
datos, drones, IoT,
digitalizacion, software para
toma de decisiones.

. Controly ejecucion de

- siembra, fertilizacion, etc.;

- aplicacion selectiva, rastreo
. de tareas prescriptas; control
. deBP..

: Monitoreo de rendimientos;
: monitoreo de tasa de

« conversion en ganado;

. deteccion temprana de

. plagas y enfermedades.

Drones, agrobots, maquinaria agricola, automatizacion,
dispositivos de captura de datos, loT, digitalizacion,
software para toma de decisiones, VR/ AR.

IA - Analisis de big/small data - Conectividad y Cloud - Simulacion de entornos - Robética
avanzaday sistemas embebidos - Analytics

Grandes players y startups
(Auravant, Taranis,
GeoAgro, Kilimo, etc)

Fuente: Lachman et al. (2022).

Grandes players de MA,
- GeoAgris, Acronex,
- Plantium, AC, Agrospray

en la finca

Grandes players y starups
(Auravant, DigiRodeo,
Taranis, etc.)

Logistica; trazabilidad;
contratos inteligentes;
crowdfunding. Aplicaciones
en acopios, industria de
alimentos, etc.

Tokenizacion de activos,
plataformas de comercio y
gestion, dispositivos
especificos.

Blockchain, IA, Cloud,
Simulacion entornos.

ZoomAgri, Camnes validadas,

Avancargo, Humber, Pago
Rural, AgroToken, etc.

tranqueras afuera

1 La aplicacion de las tecnologias 4.0 tiene impacto en todas las actividades productivas de orden
biolégico. Sin embargo, en este trabajo nos focalizaremos con mayor énfasis en lo que respecta
a la agricultura extensiva, la ganaderia y las actividades agroindustriales que se derivan de estas.
Para simplificar la referencia a estas cadenas, nos vamos a referir a estas actividades productivas
simplemente por el término de “agro”.
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En términos generales, las tecnologias 4.0 pueden ser aplicadas en los procesos
productivos a campo (es decir, en las fincas) o bien alimentar procesos en el ups-
treamy en el downstream.

Tranqueras adentro, este nuevo paradigma habilita la identificacién y segmen-
tacion de microambientes (es decir, la deteccién de microzonas con distinto poten-
cial agronémico), la aplicacion selectiva de insumos acorde a estos microambientes
(de manera creciente a partir de equipamiento auténomo) y el control en tiempo
real de todos los procesos de produccion. La identificacién y segmentacién de mi-
croambientes tipicamente ocurre a partir del procesamiento de grandes volimenes
de datos originados en multiples fuentes (e. g., imagenes satelitales, drones, senso-
res en la maquinaria agricola o ubicados en diversos equipamientos aplicados a la
actividad). El procesamiento de estos datos ocurre mediante desarrollos en tecno-
logias 4.0, y tipicamente esta acompafnado del disefio de prescripciones producti-
vas —es decir, la propuesta de estrategias para aplicacién de insumos— de modo
tal de maximizar todo el potencial de cada subregion.

Este espacio de generacién de valor econdmico a partir de las tecnologias 4.0
es complementado con la utilizacién de equipamiento para la aplicacion selectiva
de insumos. De alli que estas tecnologias estén también asociadas a un uso mu-
cho mas eficiente de los insumos productivos, lo que reduce el impacto ambiental
de la actividad (Saiz-Rubio y Rovira-Mass, 2020; Lezoche et al., 2020; De Clercq et
al., 2018; Elijah et al., 2020). Su adopcién puede facilitar el cumplimiento y la cer-
tificacién de buenas practicas o estandares ambientales, elemento central para la
competitividad de la agricultura moderna (Ardila etal., 2019; Katty Meixner, 2020).

En este vertical confluyen centralmente desarrollos basados en Internet de las
cosas (loT) y robots inteligentes, los cuales, ademas de poder cumplir con los re-
querimientos de dosificaciones variables de insumos, son crecientemente capaces
de operar de modo auténomo (es decir, llevan a cabo acciones a partir de la confi-
guracion previa de algoritmos y no a partir de un operario que conduzca de forma
directa la maquinaria). Si bien la sustitucién del empleo rural atin dista de ser total,
a partir de estos desarrollos se podria esperar que este segmento ocupacional se
vea ampliamente afectado. Esta reconfiguracién también alcanzaria al desarrollo
de tareas no rutinarias basadas en habilidades manuales o cognitivas.

Lastecnologias 4.0 también generan valor tranqueras adentro, a partirde los de-
sarrollos que permiten el monitoreo en tiempo real de diversos procesos biolégicos
y no bioldgicos. En particular, a partir de la captura de imagenes y su procesamien-
to mediante algoritmos, los usuarios pueden seguir el proceso de crecimiento de
los cultivos y, lo que puede ser aiin mas importante, disponer de alertas en tiempo
real ante el surgimiento de anomalias. Estos servicios suelen posibilitar la deteccién
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temprana de plagas o malezas resistentes que estén afectando la performance de
los cultivos, de forma tal de derivar en acciones contingentes de forma acelerada?.

El monitoreo de procesos a campo también puede estar enfocado en las labo-
res llevadas a cabo por parte de los operarios. En particular, a partir de diversos dis-
positivos electronicos y mediante el uso de plataformas digitales resulta posible la
realizacion de seguimiento —ya sea en tiempo real o no—de las tareas realizadas
a campo, por ejemplo, con tecnologias que evaltan de forma automatica si las ta-
reas que estan siendo realizadas cumplen las prescripciones técnicas previamente
elaboradas. A su vez, también posibilita controlar si estas tareas se estan llevando
a cabo en condiciones climaticas adecuadas (e. g., la fumigacion en condiciones de
altas rafagas de viento es ineficiente3).

En paralelo, tranqueras afuera, el Agro 4.0 tiene aplicaciones tanto en el upstream
como en el downstream. En el upstream estas tecnologias se aplican tanto al proceso
de innovacion en el desarrollo de nuevos insumos# (e. g., semillas, fertilizantes, her-
bicidas, etc.) como también para los servicios de venta y postventa de estos produc-
tos. Por ejemplo, la startup argentina EIWA provee servicios a empresas semilleras a
partir del procesamiento de imagenes capturadas por drones, mediante las cuales
se generan indicadores para el seguimiento de cultivos experimentales (vende es-
tos servicios tanto en Argentina como en Brasil y Estados Unidos). En paralelo, y tal
como profundizaremos mas adelante, las empresas de insumos también se valen de
plataformas digitales que emplean tecnologias 4.0 para apuntalar sus procesos de
ventay posventa de insumos, y asi logran una mayor fidelizacién de sus clientes.

En el downstream emergen variadas aplicaciones de tecnologias 4.0. Entre las
mas frecuentes se destacan aplicaciones en sistemas de logistica y trazabilidad,
contratos inteligentes y “tokenizaciéon” de activos (estos centralmente a partir de
desarrollos en blockchain), asi como también diversas aplicaciones en el proceso de
monitoreoy comercializacién en poscosecha. Porejemplo, la startup argentina Zoo-
mAgri, a partir de sensores y algoritmos de IA, brinda servicios en la deteccién de
variedades de cebada para la industria cervecera, asi como también para la deter-

2 Tal como se profundizara en el apartado que analiza una serie de experiencias internacionales, en
Brasil el EMBRAPA desarroll6 algoritmos no solo para identificar de forma temprana la presencia
de plagas en cultivos especificos, sino también para poder pronosticar el proceso de expansion de
esta. Esto sugiere que las aplicaciones de las tecnologias 4.0 no deberian circunscribirse iinicamen-
te a los actores privados, existiendo también espacios relevantes para organismos publicos.

3 Si bien no hay registro de esto, el monitoreo de las tareas a campo podria ser de gran utilidad
para el control de buenas practicas ambientales por parte de las autoridades gubernamentales.
Por ejemplo, la aplicacién de herbicidas podria monitorearse mediante estas herramientas y asi
garantizar en tiempo real que el uso de estos productos quimicos no ocurra en zonas aledanas a
residencias, escuelas, etc.

4 La aplicacién de tecnologias 4.0 en el proceso de produccién de la maquinaria e implementos
agricolas cae dentro del universo propio de la Industria 4.0 y no del Agro 4.0, dado que se trata
de aplicaciones para transformar procesos industriales (e. g., manufactura aditiva, simulacion de
entornos virtuales, etc.).
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minacion de la calidad fisica de granos de cebada y soja (brinda estos servicios tanto
en Argentina como en la regiéon de AMLAT, Europa y Australia).

Si bien hasta el momento el énfasis de las aplicaciones de las tecnologias 4.0
tuvo un sesgo hacia las actividades agricolas tanto en Argentina como en el mundo,
cabe destacar que también fueron proliferando los desarrollos que generan valor,
por ejemplo, en las actividades ganaderas. Entre las aplicaciones mas comunes se
destacan los dispositivos que permiten monitorear las actividades llevadas a cabo
por los animales (e. g., la ganancia de peso, el consumo de agua, las distancias re-
corridas, etc.), de modo tal de poder implementar programas de engorde segmen-
tados. Estos desarrollos permiten la generacién de valor a partir de la ganancia en
eficiencia en los procesos de engorde animal (e. g., en el manejo de pasturasy su-
plementacion), en el monitoreo de la salud animal (incluyendo la salud reproduc-
tiva, elemento sensible en la competitividad del negocio ganadero), pero también
en actividades upstream (para el mejoramiento genético de los animales) y downs-
tream (en desarrollos para la trazabilidad)s.

Abordaje metodolagico

El estudio se llevé adelante a partir del relevamiento de informacién primaria y se-
cundaria, tanto a nivel internacional como nacional, y de la conduccién de un am-
plio conjunto de entrevistas con empresas ya consolidadas en el mercado local y
empresas de reciente formacion (startups), lideres de equipos de investigacién de
instituciones de cienciay tecnologia del pais, referentes de actores intermedios vin-
culados a la agricultura, la maquinaria agricola y la industria del software y hacedo-
res de politica piblica del ambito nacional y provincial. Se emplearon cuestionarios
semiestructurados, se grabé y luego transcribié lo conversado en todos los casos®.

Con respecto al relevamiento de las estrategias ligadas al mundo 4.0 llevadas a

5 Dado que la transformacién tecnolégica que vienen experimentando las actividades productivas
de base bioldgica estan grande, incluyendo desarrollos propios de las ciencias biolégicas, la biotec-
nologia moderna, etc.,, consideramos que resulta pertinente especificar sintéticamente el recorte
analitico considerado en este estudio. De forma estilizada, en el trabajo nos estaremos focalizando
al hablarde Agro 4.0 en desarrollos tecnoldgicos emergentes basados en “datos”, los cuales podran
aplicarse a mercados de agronegocios (e. g., mediante plataformas de intercambio de commodities,
la adquisicién de insumos, etc.), el desarrollo de software de gestidn agricola (incluyendo disposi-
tivos de captura de datos o software de apoyo para la toma de decisiones productivas basados en
andlisis de grandes bases de datos, entre otros), plataformas que habilitan la interaccién produc-
tor-consumidor, desarrollos basados en robdtica inteligente, asi como también otros desarrollos
de midstream (e. g., orientados a proveer trazabilidad, servicios de logistica, etc.). De este modo,
se excluye de nuestro foco de estudio todo lo que involucra centralmente a la biotecnologia, los
desarrollos en bioenergiay biomateriales, asi como también al desarrollo de sistemas para la agri-
cultura novedosos (granjas de interior, acuicultura, etc.).

6 El trabajo de campo se realizé en el marco del proyecto “Consultoria en Estimacion de las carac-
teristicas de la oferta y demanda de tecnologias para la transformacion digital en tres cadenas de
valor argentinas” por encargo del Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacién en el afho 2021.
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cabo por las grandes corporaciones del sector, utilizamos informacién secundaria
que abarcé a 15 de las mayores corporaciones? del sector con fuerte presencia en el
mercado local de cultivos extensivos.

Esta técnica representa una herramienta eficaz para responder por qué y cémo
han ocurrido las cosas (Yin, 2009). Los abordajes cualitativos son particularmente
atiles cuando el problema que se analiza es complejoy existen multiples fuentes de
causalidad y colinealidad entre las variables. En este escenario, esta metodologia
puede ayudar a comprender por qué los diferentes actores siguen ciertas estrate-
giasy sus razones para hacerlo.

El trabajo de campo fue realizado entre agosto de 2021y febrero de 2022. Inclu-
y6 mas de 25 entrevistas a actores que estan directamente involucrados en la toma
de decisiones (ya sea en empresas, aceleradoras, incubadoras, instituciones de CyT,
productores agropecuarios, etc.), asi como también al menos 7 entrevistas semies-
tructuradas con otros expertos locales. Estas entrevistas adicionales nos ayudaron
con el andlisis de la naturalezay la dindmica del ecosistema Agro 4.0, asi como con
la identificacion de las principales oportunidades y obstaculos que enfrenta el sec-
toren Argentina.

El entorno competitivo: las estrategias empresariales de
los grandes jugadores internacionales en el mundo del
Agro4.0

El rol de las empresas incumbentes: las grandes
corporaciones de insumos biotecnolégicos y de maquinaria
agricola®

En las cadenas de produccién del agro, en particular en la agricultura, los proveedo-
res de insumos tuvieron siempre un rol protagoénico en los procesos de cambio tec-
nolégico. Estos actores, en su mayoria, son grandes corporaciones globales. El rol de
estas corporaciones preexistentes en el sector con relacion al Agro 4.0 es dual. Porun
lado, desde hace unos afios estos actores comenzaron a conformar venture capitals
corporativos, de forma tal de invertir en emprendimientos independientes basados

7 Dentro de este grupo se estan considerando dos empresas multinacionales de origen nacional:
Don Mario y Bioceres. La primera es lider en el mercado de semillas y la segunda también dispo-
ne una division de semillas, pero también presencia en diversos segmentos de productos para la
proteccion de cultivos, promotores del crecimiento, etc. Estas empresas si bien son grandes a nivel
local, resultan ser sensiblemente mas pequefias—e. g., en términos de facturacion, empleo, gastos
anuales en |+D, etc— que el resto de las corporaciones aca estudiadas.

8 Esta subseccidn se elabord a partir de informacién piblica de las grandes corporaciones del sector
(e. g., reportes anuales) y de entrevistas con referentes locales del sector. También se realizaron
diversas bisquedas en Internet sobre anuncios de inversiones, fusiones y adquisiciones llevadas a
cabo por estas empresas entre los afos 2015y 2021.

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional. Afo 6, nimero 10, diciembre de 2022



63

LACHMAN, ].; BRAUDE, H.; MONZON, ].; LOPEZ, S. Y GOMEZ-ROCA, S. (2022). El Agro 4.0. ;,Cémo puede Argentina
transformarse en lider del nuevo paradigma tecnoproductivo?, 55-86.

en tecnologias 4.0 con potencial de crecimiento de cara al futuro. Esta estrategia,
ademas de haberles reportado, eventualmente, ganancias econémicas, acceso a
nuevas tecnologias, etc., contribuyé al crecimiento de empresas independientes,
posicionandolas como fuentes de financiamiento para el capital emprendedor.

Por otro lado, estos actores también se han convertido en protagonistas en el
desarrollo y oferta de tecnologias 4.0. Sobre este aspecto centramos la discusién
en la presente subseccion, a partir del relevamiento de informacién secundaria que
abarcé a 15 de las mayores corporaciones del sector con fuerte presencia en el mer-
cado local de cultivos extensivos. En la tabla 2 se listan estas empresas y se destacan
algunos elementos ligados al tipo de servicios 4.0 que ofrecen, cémo desarrollan
estas tecnologias (in-house o mediante la adquisicién de otras empresas), y si dispo-
nen de plataformas para la integracion de datos entre si.

Como principal hecho estilizado que emerge de la tabla 2, se destaca que todas
las empresas ofrecen algin tipo equipamiento o servicio basados en tecnologias
4.0. Las empresas de maquinaria agricola e implementos iniciaron relativamen-
te antes que las firmas biotecnolégicas su incursién en el mundo 4.0, a partir del
desarrollo de dispositivos crecientemente interconectados y/o con cierto grado de
autonomia para la realizacién de ciertas tareas. Por el contrario, las empresas de
insumos biotecnolégicos ingresaron a este mundo mas recientemente, y con una
estrategia fuertemente marcada por la compra de startups independientes.

Tanto las empresas de maquinaria agricola como las de insumos biotecnolégicos
parael sectorlanzaron al mercado sus plataformas para la gestion de datos generados
acampo entre 2017y 2019, en promedio?, afios para los cuales la oferta de estas tecno-
logias por parte de empresas independientes ya estaba relativamente establecida en
el mercado. Este salto tecnolégico, que implicé para los dos grupos de empresas mo-
verse de sus negocios core, fue dado a través de la compra de empresas independien-
tesy a partir de la apertura de divisiones internas para el desarrollo o proceso de me-
joras de las plataformas. El lanzamiento de plataformas digitales por parte de estas
empresas estuvo directamente orientado, al menos en su etapa inicial, a promover un
uso mas eficiente de sus productos core. Dada esta complementariedad, la utilizacion
de estas plataformas suele estar bonificada a partir de la compra de productos por un
periodo especifico (e. g., la duracién de una campana). A su vez, en estas plataformas
digitales los productores pueden acceder a herramientas de prescripcién que se ajus-
tan a la cartera de productos que venden estas empresas. Por ejemplo, en el caso de
las empresas de biotecnologia moderna, le permiten al productor que disefe su es-
trategia de siembra o fertilizacion adapta da a las condiciones de los microambientes
a partir de los productos que esta misma empresa ofrece en el mercado.

9 En esos afios las empresas tendieron a lanzar sus estrategias de forma explicita en lo que respecta
al paquete de tecnologias 4.0, es decir equipos que recolectan datos y plataformas digitales a tra-
vés de las cuales los usuarios pueden visualizary emplear esos datos para la toma de decisiones.
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Tabla 2. Las empresas incumbentes y el Agro 4.0 (periodo 2015-2021)

AdQ one
De ollo de empre 0
goCIo co Ote 4.0 eg on de dato
0 ae ao
Agro 4.0
Cropwise
seed selector, Cropio,
Syngenta Biotecnologia AgriEdge, ﬁepgztﬁgﬁggigs Strider,
Estacion yrig FarmShoots
experimental
Digital Excellence
Council, Hubs
de digitalizacién Monsanto
Bayer Biotecnologia Fieldview ; (The Climate
en Poloniay )
. Corporation)
Alemania para
agro
Xarvio, Intelligent | Departamento de
) . Planting System | ITjunto a Bosch ) Bosch BASF Smart

BASF Biotecnologfa y Smart Spraying | (en Colonia, Xarvio, ZedX Farming (BBSF) GmbH

en )V con Bosch Alemania)

Corteva Biotecnologia quteva Flight, Si, en formacion

Mi Lote

Pioneer Biotecnologia Cranular Si Cranular

Los datos de Exacto
. se cargan sobre una
! ) . DonMario Exacto, | .. .

Don Mario Biotecnologia OPTIMUS (beta) Si, en formacion platgforma externa
que integra muchas
empresas (CropChain)

. ) . No, en alianza
Bioceres Biotecnologia Okaratech con Okaratech
CheckIT, Tankmix,
. . N-Tester, p
Yara Biotecnologia N-Sensory Si
Atfarm
Plataforma Bear Flag
John Deere Magulnarla MyJohnDeere < Robotllcs,
agricola Blue River
Technologies
Magquinaria ) Raven, DataConnect (servicio
CNH agricola AGXTEND Si AgDNA de integracién de
P datosde nubey
New Magquinaria P N
. My NH Si de maquinaria

Holland agricola . ;

— independientemente

Case IH Magulnarla My Case IHy AFS St del manufacturador)

agricola Connect
Maquinaria inversion
CLAAS N r?cola EASY Si minoritaria en
g AgXeed
- Fuse es también una
Maquinaria Precision plataforma abierta
ACCO p Fuse Si Planting (en o
agricola 2017) de datos similara
DataConnect
Equipamiento Headsight
Precision parala . Business,
Planting agricultura de Connect S Creative Sites Fuse
precision Media

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion piiblica de las empresas proveniente de diversas fuentes

10 “Integracion de datos” se refiere a programas conjuntos de una o mas plataformas que permiten
utilizar datos de diversas fuentes como insumos, por ejemplo, DataConnect integra los datos de
todas las maquinarias de miltiples empresas, lo que permite al usuario un manejo mucho mas
sencilloy rapido de la informacién generada en su campo.
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Estos servicios de venta también tienden a ser acompafados por servicios de
posventa. Por ejemplo, ante la deteccién de una plaga en una parte del cultivo, el
productor va a poder interactuar con asesores de la empresa biotecnolégica para
recibir asistencia técnica sobre como abordar el problema identificado. En paralelo,
las empresas de maquinaria agricola podran usar estas plataformas para anticipar
a usuarios especificos si alguno de sus equipamientos comenzé a reportar sefiales
de posibles fallas.

Toda la informacién que estas plataformas recolectan de sus usuarios también
tiende a ser utilizada para lograr su fidelizacion. Con el pasar de las campanas, los
productores que utilicen el paquete tecnolégico completo de una empresa podran
disponer de la informacién de afios previos, insumos que podran ser utilizados a
partir de tecnologias 4.0 para mejorar las prescripciones agronémicas de campa-
fias futuras.

Laamplia mayoria de las empresas analizadas dispone hoy de divisiones in-house
para el desarrollo de estas herramientas. Si bien las firmas de maquinaria agricolaya
disponian de centros de I+D ligados al desarrollo tecnolégico de robots inteligentes,
loT, etc., al igual que las empresas de insumos biotecnolégicos comenzaron a abrir
divisiones especializadas en el desarrollo de plataformas digitales para proveer ser-
vicios especializados a partir de herramientas tales como big data e |A. La inclusién
de estos centros in-house tendié a estar articulada con la estrategia global de estas
corporaciones en materia de su division geografica de las tareas de innovacion.

Un caso singular es la experiencia de Bayer. Esta empresa cuenta con distintos
hubs de 1+D ubicados en Asia, Estados Unidos, Europa y Brasil, por ejemplo, en don-
de desarrolla sus diversos productos para el agro. Si bien esta corporaciéon habia
comenzado a delegar los programas para el desarrollo de aplicaciones basadas en
inteligencia artificial, machine learning, etc. al centro llamado Life Sciences iHUB,
ubicado en Silicon Valley, y en Langenfeld, Alemania, en 2020 comenzé a imple-
mentar una estrategia de relocalizacién de estos programas. De este modo, en 2021
Bayer anuncié la apertura de un hub Varsovia, Polonia, que estara focalizado Gnica-
mente en tecnologias 4.0. Alli trabajaran aproximadamente 400 personas, entre
ellos expertos en |A, ingenieros de software, programadores full-stack y cientificos e
ingenieros de datos, entre otros.

En paralelo a la adquisicidon de empresas independientesy al desarrollo in-house
de tecnologias 4.0, empresas como John Deere, AGCO, Syngentay Bayer, entre otras,
llevan una agenda muy dinamica en lo que respecta a fomentar el desarrollo em-
prendedor. Esta estrategia suele materializarse en la participacién de estas corpora-
ciones en programas de incubacion y aceleracién de emprendimientos, algunos de
los cuales pueden estar asociados a espacios universitarios y research parks.

Ensintesis, lasempresas ya posicionadas en segmentos especificos de mercado li-
gados a la provision de insumos para el sector agricola encontraron en las tecnologias
4.0 grandes espacios para la innovacién. De este modo, mediante estas tecnologias
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las firmas buscan que sus productos core dispongan de mayores prestaciones, o bien
puedan ser utilizados de la mejor forma posible, de modo tal de que los productores
reduzcan costos o aumenten sus rendimientos agricolas. En particular, las platafor-
mas digitales se convirtieron en espacios importantes para la prestacion de servicios
de ventay posventa, y, de este modo, contribuir con la fidelizacién de clientes.

El rol del capital emprendedory las startups

Las inversiones de capital de riesgo (CR) en el segmento de emprendimientos ba-
sados en tecnologias disruptivas para el sector agricola vienen experimentando
un proceso de fuerte crecimiento desde 2013, tendencia que se aceleré en el 2020,
cuando alcanzé la cifra global de 7.900 MUSD (un 41 % mas que lo reportado en
2019) (AgFunder, 2021). Sin embargo, este sector constituye un nicho pequefo den-
tro del universo de las inversiones globales de (CR): en 2015 represent6 el 1,6 % de
las operaciones concretadas (o deals), y en 2020, el 2,7 % (AgFunder, 2021). De todos
modos, cabe destacar que el ritmo de crecimiento del sector agricola —ya sea en
términos de operaciones concretadas como de monto total captado—es mayor que el
promedio de las inversiones en general de los CR. En simultaneo, y en sintonia con
lo observado en otros verticales, a lo largo de los dltimos dos anos se verificé, tanto
en términos de montos invertidos como de nimero de operaciones, una mayor con-
centracion en startups que atraviesan etapas avanzadas de crecimiento.

Tal como resulta esperable, EE. UU. es el lider en términos de la captacion de
financiamiento de CR en el vertical de agro, concentra aproximadamente 4.000 de
los 7.900 MUSD invertidos en todo 2020 (con el 35 % del total global invertido en
el estado de California). Le siguen en orden de importancia el continente europeo
(con Francia a la cabeza) y Asia (principalmente India y China)", con el 19y el 16 %,
respectivamente, y lo restante se divide entre América Latina y Africa. De forma al-
ternativa, si se analiza la ubicacion geografica de las operaciones concretadas en
este sector, EE. UU. concentra el 38 %, Europa y Asia en segundo lugar —destaca
aqui India (9 %) y China (6 %)—, luego Israel (4 %) emerge como otro pais de peso.
Resulta destacable que, a pesar de ser una regién proveedora de alimentos a nivel
global en una amplia variedad de cadenas, América Latina esta algo marginada en
la captacion de fondos orientados a financiar el desarrollo de las tecnologias emer-
gentes para este conjunto de actividades. Brasil es el lider regional en términos de
captacion de fondos y de nimero de operaciones concretadas, habiendo captado
en 2020 casi 70 MUSD (por encima de paises como Japén, Australia o Suecia), a tra-
vés de 18 deals reportados por AgFunder (2021).

11 Israel es otro pais de gran peso en este vertical, ocupa el sexto puesto a escala internacional en la
captacion de fondos en términos de montos, y el quinto puesto en cantidad de deals. Esto ubica al
pais por arriba de otros paises lideres en este vertical, como Reino Unido o Paises Bajos.
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Los emprendimientos de biotecnologia aplicada al agro y las empresas que de-
sarrollan sistemas de agricultura novedosos (e. g., equipamiento para cultivos hi-
dropénicos, granjas verticales, etc.) lideraron los montos captados en rondas de in-
version. Dentro del mundo 4.0, los emprendimientos que desarrollan plataformas
de e-commercey aquellos abocados al desarrollo de software o equipamiento para la
gestion basada en datos en el agro fueron los que recibieron mas fondos. Este dlti-
mo grupo de empresas fue el que mas operaciones pudo concretar (200 deals), su-
perando incluso a las empresas de agrobiotecnologia y de sistemas de agricultura
novedosos. Eso sugiere que el segmento en cuestion se encuentra experimentando
un auge singular a partir de la emergencia de nuevas empresas, quienes en pro-
medio obtuvieron menos fondos en términos absolutos que otros segmentos. Una
situacion analoga es experimentada por las empresas focalizadas en el segmento
de robots inteligentes, con una cantidad de operaciones concretadas superior al pro-
medio (AgFunder, 2021).

Los CR mas activos en las inversiones sobre el sector del agro en el afio 2020 pro-
vinieron de paises de ingresos altos (EE. UU, Europa y Asia). La tabla 3 presenta los
cinco mayores inversores, con la ubicacién geografica de sus oficinas centrales y el
nimero de inversiones en este vertical para el mencionado afo.

Tabla 3. Fondos de inversion con mayor actividad en el vertical de agro

Ranking Inversor Ubicacion lr: tggir:ndei
1 S2G Ventures Chicago, IL 13
2 Innova Memphis Memphis, Tennessee 1
3 Temasek Singapur 9
4 AgFunder San Francisco, CA 8
5 Astanor Ventures Bruselas, Bélgica 8

Fuente: elaboracion propia a partir de AgFunder (2021).

Con relacién al universo de corporate venture capital (CVC) —es decir, inversiones
en capital emprendedor provenientes de fondos conformados por una o mas gran-
des corporaciones econdmicas—, se verifica un patrén de crecimiento similar al de
las inversiones de CR (AgFunder, 2021). Dentro de los mayores representantes de
este grupo se pueden destacar los casos de Cargill, Syngenta Ventures, FMC, ADM,
BASFy Leaps de Bayer. La tabla 4 que figura a continuacién presenta la evolucién en
términos de operaciones concretados por cada una de estas corporaciones.
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Tabla 4. Evolucion en la cantidad de operaciones concretadas entre los mayores CVC a escala global

2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total

ADM 0 1 1 o] 1 3 6
BASF 0 o] 2 2 3 2 9
Cargill 7 4 5 7 0 6 29
Bayer 0 1 1 3 2 1 8
FMC 0 o] 0 o] 0 4 4
Syngenta 6 2 8 3 6 5 30

Fuente: elaboracion propia a partir de AgFunder (2021).

Aligual que los fondos independientes, las inversiones de los CVC de los tltimos
anos también tuvieron una tendencia creciente a concentrarse en rondas de em-
presas mas consolidadas en el mercado —e. g., inversiones en Serie C (tipicamente
entre 50y 100 MUSD) o incluso en Serie D (mas de 100 MUSD).

De forma estilizada emergen una serie de patrones en la estrategia de inver-
sion de estas grandes corporaciones. Si bien no de forma exclusiva, estas empresas
suelen invertir mayoritariamente en startups que desarrollan tecnologias ligadas
a sus negocios core. De este modo, por ejemplo, las corporaciones de insumos bio-
tecnolégicos suelen invertir en empresas que, a partir de tecnologias 4.0, brindan
servicios digitales para un uso mas eficiente de los insumos aplicados a campo. En
segundo lugar, en algunos casos las inversiones de estas corporaciones también
pueden involucrar otros tipos de contribuciones no necesariamente monetarias,
que pueden ir desde acuerdos para el desarrollo conjunto de tecnologias, la pro-
vision de canales de distribucion, leverage para el posicionamiento en el mercado,
etc. En algunos casos, estas inversiones a través de CVC de forma conjunta a la fir-
ma de acuerdos para el desarrollo tecnolégico pueden representar la antesalade la
adquisicién de estas empresas.

Tal fue el caso de Prospera, una compaiia fundada en el 2014 en Israel, que pro-
vee servicios para cultivos extensivos e intensivos a través del andlisis de datos e
IA. Las capacidades tecnolégicas desarrolladas in-house en materia de big data e |1A
le permitieron posicionarse como una de las lideres en lo que hace a los servicios
de microambientacion, desarrollos de prescripciones y monitoreo de los procesos
productivos. A finales de 2020 fue adquirida por la estadounidense Valmont Indus-
tries—firma lider en el desarrollo de equipos de riego para la agricultura— por300
MUSD. Esta firma norteamericana ya habia invertido en Prospera y firmado conve-
nios para el codesarrollo de tecnologias de gestion en el uso del agua.

Las startups del Agro 4.0 fueron ingresando al mercado con una amplia diversi-
dad de propuestas de valor. A partir del desarrollo de capacidades tecnolégicas en
el mundo 4.0, fueron estas firmas las que primero identificaron aquellas oportuni-
dades de negocio, para que luego las corporaciones del sector entraran a competir.
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A su vez, a partir de una gestion de los procesos de innovaciéon mas agil —en com-
paracioén con los procesos y aprobaciones tipicamente necesarios en las corporacio-
nes—, una misma firma puede estar enfocada en miltiples espacios de la genera-
cién de valor (tabla 4) y luego especializarse en nichos especificos.

Ejemplo de ello es Indigo Agriculture, una empresa radicada en EE. UU., que
también cuenta con oficinas en Argentina. Fue la startup que mayor financiamiento
captd en el 2020 (360 MUSD). Se origind en 2014 a partir de desarrollos biotecno-
|6gicos —en particular, avances en microbiolégicos aplicados a semillas—y avan-
z6 luego a brindar servicios digitales. Sin embargo, la apuesta distintiva de cara al
futuro esta puesta en los bonos de carbono. En esta iniciativa, los productores que
registren sus actividades a través de la plataforma de Indigo podran certificar sus
practicas sustentables y hacerse acreedores de bonos de carbono para luego inter-
cambiarlos en el mercado.

Los mismos productores son muchas veces parte del equipo fundador, pero
la disponibilidad de fondos de VC o de CVC es central para el despliegue y creci-
miento de estas empresas. Muestra de esto es el caso de Farmers Business Network
(FBN), una de las firmas de Marketplacey gestién agricola de mayor crecimiento en
EE. UU. FBN es una red que comprende a mas de 25.000 miembros y 70 millones
de acres de cultivos esparcidos entre los tres paises donde opera. La propuesta de
valor de la empresa esta orientada a promover la transmision de informacion entre
productores —de forma anénima—, para, de este modo, identificar los planteos
agrondémicos 6ptimos, los mejores precios para la compra de insumos, etc. La firma
fue fundada en el 2014 a partir de un grupo de productores, y en 2020 recibié inver-
sion por 250 MUSD, entre otros, del fondo Blackrock.

A nivel regional, los dos emprendimientos que mas fondos pudieron recoger
son los casos de Leaf en Brasil y Agrofy en Argentina. Leaf, fundada en el 2018, es
una plataforma que, a partir del procesamiento de grandes voliimenes de datos
y herramientas de IA, provee diversos servicios para una gestion agricola mas efi-
ciente. Agrofy es un marketplace fundado en el 2015 en el cual se pueden comprary
vender diversos productos/servicios para todas las actividades del agro. Ambas han
sido destacadas y han captado financiamiento de Capria Ventures, uno de los VC
estrella de este vertical.

Estrategias empresarias en el Agro 4.0: implicancias parala
politica pablica

A partir del trabajo de campo llevado a cabo resulta posible estilizar el interés
creciente por parte de las corporaciones del sector agricola en las tecnologias
4.0, que se ha plasmado en tres estrategias centrales: i) la apertura de centros de
investigacion internos para el desarrollo de tecnologias 4.0; ii) la adquisicion de
startups independientes de forma tal de acceder a desarrollos o capacidades tec-
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nolégicas complementarias, y iii) el aporte de financiamiento a través de los CVC
a startups independientes, en su mayoria con desarrollos tecnolégicos y modelos
de negocio estables'?.

Esto abre dos ventanas de posibilidades para los paises en desarrollo, como es
el caso argentino. En primer lugar, resulta evidente que empresas argentinas de in-
sumos para el sector—ya sean de biotecnologia moderna o de maquinaria e imple-
mentos agricolas— podrian adoptar estrategias similares y complementar sus pro-
ductos core con otros desarrollos provenientes del mundo 4.0. Esto podria lograrse
a partirde desarrollos in-house, mediante la compra de empresas independientes, o
bien, tal como lo hicieron las empresas semilleras argentinas Don Mario y Bioceres,
mediante la alianza con terceras partes (Lachmanetal., 2022). Como se discutird en
la siguiente seccidn, son pocas las empresas del ambito local que han iniciado de
forma sostenida actividades para incorporar tecnologias 4.0 complementariamen-
te a los productos core que ofrecen.

En segundo lugar, aquellos paises que tienen una masa critica en términos del
capital humano requerido para desarrollos en tecnologias 4.0 podrian apuntar
también a disefiar una estrategia activa para la apertura de centros de [+D en estas
disciplinas. El caso argentino resulta peculiar en esta materia, dado que dispone
tanto de centros tecnoldgicos e institutos especializados en estas tecnologias, star-
tups que vienen hace afnos invirtiendo en estos desarrollos emergentes y, en simul-
taneo, la mayor parte de las corporaciones del sector tienen filiales en el pais. De
hecho, en algunas de estas dependencias hay laboratorios de 1+D, centralmente en
programas de mejoramiento genético.

Por otro lado, las startups son las que estuvieron y siguen estando a la vanguar-
dia del desarrollo de soluciones para el agro a partir de tecnologias 4.0. Este tipo de
conformacién empresaria tiene rasgos estructurales que las destacan de las gran-
des corporaciones —e. g., su versatilidad y velocidad para encontrar soluciones a
problemas especificos que se identifiquen en el mercado—, motivo por el cual son
un eje central de este nuevo paradigma. Poder recibir apoyo externo en aspectos
criticos del desarrollo o validacién de las tecnologias (e. g., en universidades, cen-
tros tecnolégicos, etc.), participar en espacios de incubacién o aceleracion. Pero, por
sobre todas las cosas, poder captar el financiamiento requerido para llevar a cabo
un rapido proceso de crecimiento resulta vital para el florecimiento de este tipo de
emprendimientos.

Las grandes corporaciones preexistentes del sector se valieron abiertamente de

12 Tal como se mencion anteriormente, en su amplia mayoria los CVC, en lugar de aportar fondos
para empresas en proceso de gestacion, mostraron un mayor interés por aquellas con signos de es-
tabilidad en el mercado, y, de este modo, focalizaron las inversiones en montos elevados en pocas
empresas.

13 Se recomienda leer la nota publicada en https://blogs.iadb.org/innovacion/es/inteligencia-artifi-
cial-donde-el-agro-argentino-necesita-abrirse-campo/ para mayores precisiones.
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la generacién de capacidades tecnoldgicas en estas startups (e. g., mediante la ad-
quisicién), ya sea para dar sus primeros pasos en el mundo del Agro 4.0, o bien para
complementar sus propios desarrollos in-house. Atraer el interés de los fondos de
CVCy “curar” estratégicamente a las startups con las que se los conecta a partir de
las capacidades de vinculacién con que cuenta el propio Estado, se vuelve parte del
portfolio de acciones a desplegar por parte de la politica pablica.

La contracara de este proceso es que, dado el rol preponderante que tienen las
grandes corporaciones del sector en el disefio del paquete tecnolégico que luego
aplican los productores, el espacio para el desarrollo de empresas independientes
de Agro 4.0 puede verse amenazado en el futuro, al menos en algunos segmentos
de la cadena de valor. Dada la articulacién con sus productos core y sus canales de
comercializacién ya existentes, las grandes corporaciones podrian, en un corto pe-
riodo, aventajar a competidores independientes. No obstante, las empresas inde-
pendientes, cuyas capacidades productivas centrales estan radicadas en los campos
tecnoldgicos que constituyen al mundo 4.0 —e. g., big data, 1A, loT, etc— podrian
diferenciarse de estas grandes corporaciones a partir del desarrollo de servicios
mas potentes y versatiles, mas no anclados a alglin set de productos preexistentes.

Al tratarse de un paradigma tecnoproductivo en ciernes, la definicién de estas
tensiones esta alin abierta. Esto sugiere que la orientacion de las politicas publicas
podria estar dirigida tanto al desarrollo emprendedor como a la atraccién de las
firmas globales con el fin de que instalen en el pais sus centros de |+D para el desa-
rrollo de tecnologias 4.0 para el sector.

El ecosistema argentino del Agro 4.0: actores, capacidades
y dinamicas

El ecosistema argentino del Agro 4.0 esta integrado por diversos actores, con proce-
denciay roles especificos. Si bien en el centro de este entramado se puede ubicara
las empresas que desarrollan estas tecnologias, existen otros actores que nutreny
complejizan lared. La figura1 presenta de forma estilizada a los principales actores
que inciden en la competitividad de todo el sistema. Y a continuacién se describe
su composicion.
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Figura1. Ecosistema del Agro 4.0 en Argentina

Instituciones de CyT
Fac. de Sist, Ing.y Agro, INTA, CIDETER,
CONAE-INVAP, CONICET, SMN, FAMAF,
SINC (i), CIFASIS

Facilitadores
Nester, BCR, Innova, Club Agtech,
Polo tecnoldgico Rosario y Cordoba

Usuarios

Empresas
Agtech (135en Arg)
Mag. agricolay
equipos de AP (1200
en Arg; 50 de AP)

f Incubadoras \

Crealab, IncuBate, Imagine

Ebs, Cérdoba Incuba j

Agricultores, otras empresas de Agro 4.0,
contratistas, proveedores de insumos,
productores de alimentos, bancos,
agencias de seguros, séctor publico
(sellos y certificaciones), etc.

f Aceleradoras
NXTP, The Yields Lab, Glocal,

\ Wayra J

Capitales emprendedor
(17 en Agro 4.0)
Glocal, TYL, Kamay Ventures

—/

( Aspectos regulatorios: la propiedad y el uso de los datos
Infraestructura y bienes publicos: conectividad en areas rurales, generacién de
datos publicos (e.g. meteorolégicos )y almacenamiento

Fuente: elaboracion propia a partir de Lachman et al. (2021) y Lachman et al. (2022).

El subsistema empresarial: firmas de agtech y de equipos
para la agricultura de precisiéon

Se considera empresas agtech aquellas en las cuales el core del negocio pasa por el
desarrollo de plataformas digitales, software o servicios informaticos especializa-
dos para el agro, mientras que las empresas de equipos de agricultura de precision (AP)
son aquellas que desarrollan implementos luego utilizados a campo en el marco
del paradigma de Agro 4.0.

El sector agtech en Argentina abarca a135 emprendimientos, que en su conjunto
dispondrian de ingresos para el afo 2021 por 40 MUSD y emplean a 1.300 trabaja-
dores (Lachman etal., 2021; 2022). Por su parte, el segmento de equipos de AP esta
conformado por cincuenta empresas™, que dispondrian —segln una estimacion
propia— de ingresos por 76 MUSD por la venta de estos dispositivos electronicos
(con ingresos totales de 188 MUSD) y emplearian a 2.193 trabajadores. En otras pa-

14 Cabe destacar que, segln las estadisticas de la Fundacién CIDETER, en el pais hay cerca de 1.200
empresas de maquinaria agricola (incluyendo a las mencionadas de equipos de AP), de las cuales
el 50 % son ensambladoras y el resto son de agrocomponentes (es decir, que desarrollan diversos
insumos para la industria, como dispositivos electrénicos, mecanicos, etc.).
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labras, se trata de un universo empresario de poco menos de 200 empresas, que en
total emplean a unas 3.500 personas y que para el afio 2021 alcanzarian una factu-
racién de 116 MUSD.

Tabla 5. Rasgos estructurales de las empresas incluidas dentro del paradigma Agro 4.0

Agtech Aquipos de AP

» Encuesta 2019-2020: padrén 135 empresas (fuente Encuesta 2019-2020: paron 50 empresas (fuentes di-
diversas) versas)

» Respuestas: 59 empresas (de 63) con servicios Agtech
como actividad principal i

v

Respuestas: 36 empresas

» Coningesos al momento de la encuesta: 86% » Todas con ingresos al momento de la encuesta
» Ingreso medio 2018 = USD 375.000 » Ingreso medio 2018 =USD1.470.000

» Top3=47%de lasventas » Top3=46%de lasventas

» Top10=81%de las ventas » Top10=90% de las ventas
» Promedio: 10 trabajadores » Promedio: 45 trabajadores
» 80% profesionales, 177% de ellos con posgrado » 52% profesionales, 16% de ellos con posgrado
» El 41% exporto en los (ltimos 3 anos » El66% exportd en los Gltimos 3 afios

» Gastoen | +D/Ventas de firmas con ingresos: 41%

» Inicio de actividades: 64% antes del 2000, 6% luegoo
de 2010
» Casitodas capital nacional » 92% de capital nacional
> 42% Buenos Aires (45% sumando CABA), 29%
> 9 P
43% opera desde CABA Cérdoba y17% Santa Fe.

» Inicio de actividades: 50% luego de 2015

»  94% de las empresas recolecta datos. De estas:
» 53% brindan ervicios con estos datos
» 50% tienen acceso a ellos (55% los usan para pro-
piainnovacion

Fuente: elaboracion propia a partir de Lachman et al. (2021) y Lachman et al. (2022).

Enrelacién con los emprendimientos agtech, prestan una gran diversidad de ser-
vicios, cubriendo los diversos segmentos identificados en la tabla1, aunque con una
mayor preponderancia de los servicios aplicados tranqueras adentro. Estas firmas
utilizan diversas fuentes de datos —e. g., imagenes satelitales o de drones, datos
provenientes de la maquinaria agricola o de implementos especificos ubicados en
los campos— que, mediante el desarrollo de algoritmos a partir de herramientas
de cienciade datos e IA, son utilizados como insumo para la generacién de diversos
tipos de servicios, por lo general prestados a través de plataformas digitales—e. g.,
aplicaciones moéviles—.

La amplia mayoria de estas empresas tienen al agtech como su principal unidad
de negocio. Si bien para 2018 el ingreso promedio fue de 375.000 USD, el relevamien-
to muestra una fuerte concentracion de los ingresos en las mayores firmas, donde
las tres mas grandes juntan el 47 % del total. A su vez, un nimero no menor de las
empresas relevadas para el momento de la encuesta no habia reportado ingresos.
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Las empresas de equipos de AP desarrollan diversos tipos de dispositivos elec-
tronicos o electromecanicos que pueden ser utilizados de forma independiente en
procesos de produccién a campo, o bien estar embebidos en la maquinaria agricola.
En términos generales, estos dispositivos capturan datos de los procesos producti-
vos sobre los cuales son utilizados, siendo esto insumo para la toma de decisiones a
futuro. Cabe destacar que, si bien en el pais hay diversos prototipos de robots inte-
ligentes para llevar a cabo diversas tareas a campo, todavia no hay registro de que
alguno de estos haya sido utilizado de forma comercial.

Este grupo de empresas dispone de ingresos medios mas elevados que los de los
emprendimientos agtech,y también es posible destacar cierta concentracién de estos
en las empresas mas grandes. Asimismo, entre estas empresas resulté mas frecuen-
te que el segmento de equipos de AP constituya una linea secundaria del negocio.

Las firmas de agtech se originaron de forma mucho mas reciente que las de equi-
pos de AP. De hecho, mientras que mas del 50 % de las firmas agtech iniciaron sus
actividades luego del 2015, mas del 64 % de las empresas de equipos de AP lo hizo
antes del 2000. Ambos grupos de empresas se caracterizaron por ser casi en su to-
talidad originadas a partir de capitales nacionales.

En el plano del comercio exterior, la dindmica que presentan estas empresas es
destacable, mas atin dada su breve trayectoria. De las empresas que declararon te-
ner ingresos al momento de la encuesta, el 41 % de las agtech y el 64 % de las em-
presas de equipos de AP mencionaron haber exportado al menos una vez en los
altimos tres afios. En promedio, las empresas demoraron entre tres y cuatro afios
luego de su constitucién formal para realizar la primera exportacién. En ambos ca-
sos, los destinos mas comunes de exportacion fueron paises de la region, principal-
mente Uruguay, Brasil y Paraguay. Fuera de la regién, aunque en un segundo orden
de magnitud, se destacan las ventas a EE. UU., México y Espana.

Ambos grupos de empresas se caracterizan por sus grandes requerimientos de
personal altamente calificado y por destinar proporciones sustantivas de sus in-
gresos al desarrollo de tareas de 1+D. En especial, en las firmas de agtech no solo
se requieren trabajadores con formacion de grado, sino que también, a partir de
las necesidades ligadas al desarrollo de tecnologias emergentes, suelen empleara
profesionales con posgrados e incluso con experiencia en investigacién académi-
ca. Los equipos de desarrollo de estos servicios basados en tecnologias emergen-
tes suelen tener un fuerte componente multidisciplinario —incluyen ingenieros
agrénomos, fisicos, matematicos y diversos profesionales con habilidades avanza-
das de programacion—.

El desarrollo de los equipos o servicios involucrados dentro del paradigma del
Agro 4.0 tiende a involucrar el desarrollo permanente de tareas de [+D, aunque
con una gestion de los procesos de innovacion propios del mundo del software. Las
empresas suelen desarrollar soluciones tecnolégicas preliminares —en la jerga lo
llaman MVP (por las siglas en inglés de minimum viable product)—, para testearlas lo
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antes posible con quienes serian los usuarios o destinatarios de esos productos. De
este modo, el proceso de validacién y testeo de la tecnologia ocurre lo mas pronto
posible, para luego conocer, a partir de los usuarios, qué aspectos de la propuesta
aportan valory cuales son los mas importantes para ser mejorados.

De este modo, el éxito innovador de las empresas pasa tanto por el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas propias, es decir, trabajadores altamente calificados que
puedan disenar soluciones en los campos de la programacion, el big data, la |A, etc.,
pero también por disposicion de usuarios dispuestos a contribuir con el desarro-
llo de la tecnologia a partir del feedback. Para esto, las empresas suelen involucrar a
productores, instituciones de CyT aplicadas al agro, cdimaras de empresas, etc. en el
disenoy escalado de la tecnologia.

Si bien el establecimiento de este tipo de vinculaciones es muy frecuente, en
el ecosistema local no hay espacios formalmente constituidos para facilitar a los
emprendedores el testeo de tecnologias. A pesar de esto, instituciones tales como
INTAS, CREA'® 0 AAPRESID tienen un rol protagénico en posibilitar que las em-
presas recién formadas interactiien con técnicos de estas organizaciones o bien con
sus productores asociados (para el caso de CREA y AAPRESID).

En cuanto a los principales obstaculos para el surgimiento y la consolidacién de
estas empresas cabe destacar algunos de entorno y otros mas propios del ecosis-
tema. Respecto de los primeros, sobresalen los efectos no deseados de la politica
cambiaria. Dado que muchos de los trabajadores especializados en las areas de
programacion, big data, 1A, etc. son requeridos para trabajar para empresas en el
extranjero, la brecha cambiaria refuerza la desventaja de las firmas locales en la
competencia por esos recursos.

También resalta la relativa escasez de capital de riesgo mas alla de la etapa co-
nocida como de capital semilla, fenémeno que pone al ecosistema emprendedor
local en desventaja respecto no solo a otros paises desarrollados, sino también a
pares regionales como Brasil. El hecho de que los mayores fondos de VCy CVC no es-
tén presentes en el pais limita el acceso a financiamiento de mayorvolumen para las
empresas locales. Si bien hay casos de firmas que han podido acceder a estos recur-
sos, todas lo hicieron fuera del pais—e. g., radicando el holding en el extranjero—.

Con relacién a los problemas del ecosistema, se destaca: i) la poca permeabi-
lidad del sistema de CyT para interactuar a la hora de recibir asistencia en el desa-
rrollo de tecnologias, con valiosas excepciones como el INTA Manfredi; ii) la baja
integracion para el desarrollo conjunto de tecnologias entre las empresas del eco-
sistema o para el aprovechamiento de oportunidades comerciales especificas'®, y

15 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
16 Consorcios Regionales de Experimentacién Agricola.
17 Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa.

18 Paraddjicamente, al momento de finalizacién de este trabajo se encuentra abierta una convo-
catoria para impulsar la digitalizacién e innovacion del sector de maquinaria agricola argentino
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iii) los bajos niveles de adopcién de estas tecnologias 4.0. Estos elementos se abor-
dan con mayor detalle en la seccién final del trabajo.

El capital de riesgo

En el afio 2021 en Argentina se identificaron 28 fondos de capital emprendedor®.
Dentro de estos fondos, mas de la mitad (17) tienen entre sus sectores de interés
a la agricultura, e incluso dos de ellos (Glocal y The Yield Lab) se concentran
exclusivamente en esta actividad.

Glocal es una aceleradora ubicada en Rosario que comenz6 sus actividades en
el afio 2018 y administra dos fondos por un total de 11 MUSD. Actualmente cuenta
con diez inversiones en portfolio en los emprendimientos Auravant, Kilimo, Agro-
fy, Zoomagri, Eiwa, Nanética, Rubikia, Circular, Simpleat y Ucrop.it. Glocal realiza
inversiones de entre 25.000 y 500.000 USD en semilla, preserie Ay serie A. La ace-
leradora es una de las diez que participan del Fondo Aceleracién del Ministerio de
Desarrollo Productivo en el marco del FONDCE. Bajo este programa realizaron seis
inversiones por 275.000 USD, que fueron igualadas por el Ministerio.

The Yield Lab Latam es parte del fondo global The Yield Lab, que realiza inver-
sionesy lleva a cabo convocatorias de aceleracion en América del Norte, Europay el
Pacifico asiatico, ademas de América Latina y el Caribe. El fondo latinoamericano
fue lanzado en 2017y tiene en porfolio actualmente 13 inversiones, algunas de las
cuales comparte con Glocal, como Auravant, Eiwa y Kilimo. En Latinoamérica tiene
oficinas en Buenos Aires, San Pablo y Rancagua (Chile).

Otro punto para destacar es la presencia de fondos de CVC que declaran tener
como sector de interés a la agricultura. Cuatro de estos CVC operan en Argentina:
Kamay Ventures, Globant Ventures, Grupo Murchison y Softbank Latin American
Fund. De todas maneras, solo uno (Kamay Ventures) ha realizado inversiones en el
vertical del Agro 4.0 (ARCAP, 2021).

Kamay Ventures, localizado en la provincia de Buenos Aires, fue formado en
conjunto entre Arcory Coca Cola y lanzado en 2019. Actualmente cuenta con cua-
tro inversiones en portfolio, dos de las cuales estan vinculadas al agro, Auravanty
Wiagro. Es el primer fondo de CVC del cono sur en el que participan conjuntamen-
te dos empresas. Este CVC cuenta con tres fondos (con un volumen no divulgado) y
realiza inversiones de entre 50.000 y 300.000 USD.

El relevamiento realizado por ARCAP muestra que el ecosistema nacional dis-
pone de una nutrida oferta de fondos de inversion. Sin embargo, en el pais ain no

a través de su vinculacién con oferentes de soluciones europeos, iniciativa fondeada por la Unién
Europea a través del proyecto Low Carbon and Circular Economy Business Action (LCBA) Latamy
apoyada por los gobiernos subnacionales de Santa Fe y Cérdoba.

19 Directorio de Cestores de Fondos de Capital Privado, Emprendedor y Semilla elaborado por la
Asociacion Argentina de Capital Privado, Emprendedory Semilla (ARCAP, 2021).
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han ingresado los VCy CVC mas grandes a escala global, que lideran la agenda de
inversiones en el vertical de Agro 4.0. Su importancia radica, fundamentalmente,
en que proveen financiamiento por volimenes mucho mayores que los disponibles
en el pais, y a lavez contribuyen al desarrollo de las empresas a partir de ampliarles
la red de contactos, facilitarles nuevos canales de comercializacion, etc. Si bien esto
implica el riesgo de una internacionalizacién temprana que lleve a que muchas de
las capacidades de estas startups se terminen localizando mayoritariamente en eco-
sistemas mas desarrollados, lo cierto es que la ausencia de esos actores en el pais
puede elevar aiin mas ese riesgo, induciendo a las startups a ir en su basqueda en
otros paises. En todo caso, la posibilidad de mitigar estos riesgos parece estar mas
asociada al fortalecimiento del ecosistema local y a las condiciones que se pueden
establecer para las startups potencialmente coinvertidas con fondos publicos.

Instituciones de CyT de apoyo al ecosistema

En esta subseccion se presentan los resultados del relevamiento llevado a cabo en-
tre las principales instituciones publicas (o pablico-privadas) de CyT que apoyan al
desarrollo tecnolégico del ecosistema. Para esto se indagd sobre las capacidades
tecnoldgicas existentes en cada caso, sus principales lineas de accién vinculadas
con el Agro 4.0, asi como también las eventuales limitaciones que el subsistema
enfrenta para desempefar un rol mas activo. En la tabla 6 se presentan con detalle
las principales instituciones, sus lineas de accién y las capacidades tecnolégicas que
disponen. A continuacion, se estilizan los principales patrones que emergieron de
este relevamiento.
En su conjunto, los centros cuentan con capacidades para:

» Desarrollar y transferir nuevos algoritmos, software y hardware (incluyendo big
data, |A, 10T, robots auténomos, etc.); realizar simulaciones y pruebas de concep-
to como parte del proceso de desarrollo y validacién de tecnologias. Dominan la
gran mayoria de las tecnologias 4.0 existentes para el agro, cuentan con capa-
cidad de computo de alto desempeno y desarrollos innovadores protegidos por
patentes nacionales e internacionales.

» Formar a RR. HH. en areas especificas del conocimiento cientifico, relevantes
para el desarrollo de tecnologias para el Agro 4.0.

» Acompanar a las empresas en los procesos de ideacion y validacién de tecnolo-
gias, contando con expertise para el desarrolloy laimplementacién de protocolos
de validacién de tecnologias. Se cuenta con un centro que ofrece a las startups y
pymes del sector TIC la posibilidad de realizar las etapas de fine tuning en el desa-
rrollo de aplicaciones basadas en machine learning (las empresas lo utilizan antes
de adquirir espacio en la nube a empresas como Amazon), y con un centro espe-
cializado en desarrollar protocolos de validacion de prototipos de maquinariay
conducir pruebas a campo.
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Tabla 6. Principales instituciones de CyT y sus lineas de accién

Centro \ Dependencia \ RR. HH. Capacidades de [+D+i
200 Dersonas Desarrolloy ejecucién de protocolos de validacién de
INTA Manfredi INTA P ' tecnologfas; acompafamiento a las empresas en las distintas
aproximadamente . .
etapas de desarrolloy en los procesos de ideacion
Iniciativa publico- . - .
) ~ ", |14 personasen3 Servicios tecnoldgicos a las empresas del clister
privada (Ministerio ; o . : -
de Produccion departamentos: productivo de la maquinaria agricola: I+D, incubacién,
- Formulacién de formulacion y gestidn de proyectos, capacitacion, apoyo a la
CIDETER de SantaFey X ) o - )
empresas del proyectos internacionalizacion/exportacién. Desarrollo de prototipos;
P - Disefio industrial modelos para matrices; digitalizacion 3Dy simulaciones,
claster de Las .
. - Materiales entre otros
Parejas)
Més de 30 personas en
Secretarfa de dos areas: Observacion
Servicio Ciencia, Tecnologia |y Modelacién Mediciony pronéstico del clima. Generacion de datos

Meteorolégico

y Produccion del

(meteordlogos, fisicos,

sobre las variables meteoroldgicas que impactan en el

Comisién Nacional
de Actividades
Espaciales (CONAE)

Ciencia, Tecnologia
e Innovacién

e industriales, fisicos,
informaticos, geblogos,

) Ministerio de quimicos e ingenieros)y  |agro. Modelacion de distintas predicciones a partir de la
Nacional (SMN) . - } iy
Defensa de la Sistemas (ingenierosen  |observacién de los datos
Nacién sistemas y otros perfiles
afines)
200 personas (ingenieros Generacién de datos (tiles para los proveedores de servicios
o pers gen o productos 3.0y 4.0. El proyecto SAOCOM se basa en
Ministerio de electrénicos, mecanicos

dos satélites que, a través de tecnologia de radar, generan
diariamente datos y mapas sobre la humedad del suelo;
informacién sobre rendimiento de cultivos; alertas sobre

Investigaciones del
Mary la Atmosfera
(CIMA)

Ciencias Exactas
y Naturales de la
UBA

(climatélogos,
oceandgrafos, fisicos y
bidlogos)

Productiva bidlogos, gedgrafos, - . . L
080, geograle proximidad de plagasy crecidas de rios; modelos de elevacion
astrénomosy agronomos)
de terreno; etc.
Oceanografia, predicciones estacionales a largo plazo,
Centro de Facultad de 80 personas g P gop

simulacion de granizo, tormentas y Iluvia extrema. Estudios
sobre la interaccion entre atmosfera y suelo, sobre la
humedad del sueloy prediccién de sequias e inundaciones,
entre otros

Facultad de
Matematica,
Astronomia, Fisica
y Computacion

Universidad
Nacional de
Cérdoba (UNC)

4 personas en el Centro

de Cémputo de Alto
Desempeno (CCAD)

32 personas en el grupo de

Servicios de computo de alto desempefio; desarrollo de
prototipos en machine learning (posee una plataforma
que permite realizar fine tuning) y desarrollo de software y
aplicaciones basadas en IAy ciencias de datos

Investigacién en
Senales, Sistemas e
Inteligencia SINC(i)

Universidad
Nacional del Litoral
(UNL) - CONICET

investigadores, 23
becarios, 3 personal de
apoyo)

(FAMAF) Inteligencia Artificial
CNEA - Universidad Desarrollo de software especializado, principalmente para
Nacional del 39 personas (de las cuales, |el procesamiento de imagenes, optimizacion de procesos,
PLADEMA Centrodela 20 son investigadores), en | monitoreo automaticoy simuladores de entrenamiento.
Provincia de 4 grupos de investigacion | Principales tecnologifas utilizadas: imagenes, deep learning,
Buenos Aires - CIC bases de datos, computacion cientifica, VR y drones
Instituto de 44 personas (18 Desarrollo de nuevos algoritmos, teorfas y prototipos,

simulaciones y pruebas de concepto o validaciones a campo.
Principales tecnologfas utilizadas: sensores, IA, robética,
pilotos automaticos

Centro Internacional

Desarrollo de nuevos algoritmos, teorfas y prototipos,

Fundacién Sadosky

plblico-privada,
en la 6rbita del
Ministerio de
Ciencia, Tecnologia
e Innovacién

en s areas (Seguridad
informatica, Ciencia

de datos, Vinculacion
tecnolégica; Educaciony
Justicia)

Franco Areentino Universidad 63 personas (33 simulaciones y pruebas de concepto o validaciones a campo;
de Cienciags de la Nacional de investigadores, 19 becarios |estandarizacién de las comunicaciones (asistencia técnica,
= Rosario (UNR) - y 11 personal de apoyo), en |capacitacion y sensibilizacion para laimplementacién de

Informaciény de . o - ; 0 »

) CONICET 10 grupos de investigacion [ISOBUS). Principales tecnologias utilizadas: robética, 1A,
Sistemas (CIFASIS) . } :

sensores, nube, conectividad, machine learning, drones
Institucion 70 personas distribuidas

Articula el sistema cientifico-tecnolégico con el sector
productivo en la teméatica de las TIC. Impulsa la transferencia
de tecnologiay realiza tareas de vinculacion y concientizacion

Fuente: elaboracion propia sobre datos de Lachman et al. (2022).
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» Brindar servicios tecnolégicos a las empresas, como incubacién, formulacién y
gestion de proyectos, capacitacion, apoyo al comercio exterior y asesoramiento
técnico para la estandarizacion de las comunicaciones (norma ISOBUS2°).

» Generar datos abiertos a la comunidad y realizar simulaciones y prondsticos so-
bre variables meteorolégicas que impactan en el agro, por ejemplo, predicciones
estacionales a largo plazo, simulacién de granizo, tormentas y lluvia extrema,
entre otros.

Asimismo, cabe destacar que la mayoria de estos centros han logrado transferir
al menos uno de sus desarrollos hacia el sector productivo y/o prestan o prestaron
servicios a empresas para el desarrollo de tecnologias 4.0 para el agro. Asi, tienen
o han tenido vinculacién con el sector agropecuario, ya sea con empresas del sector
de lamaquinaria agricola, con empresas del sector TIC que desarrollan aplicaciones
4.0 para el agro o directamente con productores.

La tabla 6 resume las principales caracteristicas y lineas de trabajo de los cen-
tros e institutos de investigacion, organismos publicos y entidades publico-priva-
das masimportantes del pais vinculadas a las areas de conocimiento o el desarrollo
de tecnologias 4.0.

Repensando el rol del subsistema cientifico-tecnolégico
nacional

El principal rol que hoy cumplen las instituciones de CyT, en particular las univer-
sidades, es la formacién de recursos humanos de alta calificacién, que luego, de
forma individual, son estos sujetos los que desarrollan tecnologias 4.0 en el sector
productivo. Si bien en varias de estas instituciones de CyT hay programas de avan-
zadaen el desarrollo propio de tecnologias 4.0 para el sector agricola, las iniciativas
tienden a estar escasamente articuladas con el resto de los actores del ecosistema,
centralmente a partir de pocos espacios de vinculacién con las empresas.

Las instituciones de CyT podrian desempefar un papel significativo en el marco
de una estrategia nacional para el desarrollo del Agro 4.0. En este sentido, sobre-
salen cuatro espacios formalmente vacantes en los cuales las instituciones de CyT
podrian ser un pilar en el marco de una estrategia nacional para el desarrollo del
Agro 4.0: i) programas de mentorias en el desarrollo tecnolégico; ii) habilitacién de
espacios para el codesarrollo de tecnologias; iii) de testeo y validacion de tecnolo-
gias, y; iv) mejora de la oferta de bienes publicos.

Los programas de mentorias podrian ser un valioso espacio para facilitar a em-
presas o emprendedores que estén avanzando en etapas tempranas del desarrollo

20 La 1SO 11783, conocida cominmente como ISOBUS, es una norma internacional que especifica la
comunicacién entre los dispositivos electrénicos utilizados en la maquinaria agricola. Esta norma
apuntaacompatibilizartodo lo que tiene que ver con electrénica dentro de la maquinaria agricola.
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de tecnologias 4.0. Empresas entrevistadas mencionaron que en esas etapas de la
conformacién del emprendimiento hubiese sido de gran utilidad poder acceder a
algln experto en areas de tecnologias 4.0, de forma tal de recibir apoyo no para el
codesarrollo, sino para guiary orientaral equipo emprendedor en el armado de una
“hoja de ruta” para el disefio y escalado del producto o servicio. Si bien los fundado-
res de estas empresas suelen tener conocimientos avanzados para el desarrollo de
estas tecnologias, su relativa corta experiencia o el hecho de estar muy especiali-
zados en algln tema especifico —e. g., conocimientos avanzados en IA, pero poca
experiencia en programacion en areas de back-end— les limita la disponibilidad de
un plan de desarrollo para la solucién que quieren lanzar al mercado. Esto redunda
en que se generen errores, fallas de calculo o grandes dificultades para el escala-
miento de la solucién tecnolégica. En etapas iniciales estas fallas pueden llegar a
ser letales para el emprendimiento, en particular, si se dispone de escasos recur-
sos financieros. Espacios de este tipo podrian ser una solucién mas flexible, que se
adapte mejor a las necesidades que las empresas suelen tener de las instituciones
de CyT. EI INTI apunta a generar internamente esa capacidad, pero es importante
que también se articule con ese fin las capacidades preexistentes.

La generacion de espacios de codesarrollo adaptados a las necesidades del sec-
tor productivo también puede ser un instrumento de gran valor para contribuir a la
sinergia del ecosistema. Estos programas implican el involucramiento de diversas
partes para el desarrollo de una tecnologia con la finalidad de su lanzamiento co-
mercial. Diversas experiencias fallidas de vinculacién para el desarrollo conjunto
de tecnologias entre empresas y los centros de investigacion aca relevados sugie-
ren que estas Ultimas instituciones disponen de ciertas rigideces, que limitan las
posibilidades de articularse de modo mas frecuente con el resto de los actores del
ecosistema. En particular, las mayores dificultades emergen con lo que respecta a la
propiedad intelectual de los desarrollos.

La adaptacién de las condiciones normativas o incluso, en algunos casos, la re-
consideracién mas integral de los modelos y funciones institucionales resulta cri-
tica para que, en una actividad signada por requerimientos relativamente bajos
de inversién y procesos de ideacién y desarrollo caracterizados por la velocidad de
iteracion, las instituciones de CyT logren realizar su potencial de contribucién. Un
programa que podria abordar este tipo de problemas existentes en el ecosistema
es el Emprender AgTech-INTA (CEAg-INTA), que fue lanzado en febrero de 2022
para promover el desarrollo de empresas del Agro 4.0. De hecho, el CEAg-INTA esta
enfocado especificamente a la tematica de Agro 4.0 —digitalizacién, robética e 1A
aplicada al agro—y tiene dos modalidades: una para profesionales de INTAy otra
dirigida a profesionales externos a la institucion.

Otras necesidades recurrentes por parte de las empresas de Agro 4.0ala horade
lanzar nuevas soluciones al mercado es poder testear y validar su funcionamiento,
asi como también identificar el valor que genera en los usuarios. Las empresas tien-
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den a probar sus tecnologias con early adopters, pero el subsistema de CyT podria
contribuir a acelerar ese proceso. El INTA ocupa un rol protagénico en este espacio,
ha contribuido al testeo de multiples desarrollos 4.0 hoy disponibles en el merca-
do. Sin embargo, seria deseable que este espacio crezca y alcance un mayor grado
de institucionalizacién que el que tiene actualmente. Adicionalmente, también el
INTA podria ofrecer a las empresas evaluaciones que permitan certificar las contri-
buciones técnicas que las soluciones del Agro 4.0 dicen ofrecer, contribuyendo asi a
salvaralgunas de las fallas de informacién que obstaculizan el proceso de adopcion.

Finalmente, algunas de las instituciones de CyT podrian potenciar su rol como
proveedoras de bienes publicos. Ya sean datos que son relevados o generados por
algunas de estas instituciones —e. g., datos atmosféricos, climatolégicos, etc—, o
bien desarrollos tecnolégicos que emergen de los programas de investigacion in-
ternos —e. g., avances en modelos de siembra, fertilizacién, manejo de microam-
bientes, etc—, podrian aportar gran valor al sector productivo. El ejemplo de EM-
BRAPA es una referencia interesante en este sentido.

Sin embargo, el subsistema enfrenta hoy una serie de obstaculos que limitan
dicha posibilidad. La primera de ellas atafie a |la capacidad de atraccion y retencién
de talento. Atados a las condiciones laborales y remunerativas de sus respectivas
instituciones, y en un mercado de trabajo sobredemandado a escala global, tanto
los centros académicos como los de desarrollo tecnolégico enfrentan con serias di-
ficultades la competencia del sector privado nacional y, sobre todo, extranjero. De
hecho, fueron varios los casos relevados en los que se advirtié sobre la imposibilidad
de cubrir las vacantes abiertas y la salida de jévenes investigadores hacia el sector
privado, lo que llega a ponerenriesgo la propia continuidad de los grupos de trabajo.

En segundo lugar, las condiciones normativas que regulan la interaccién con el
sector privado no parecen del todo funcionales para tal fin, en especial en los cen-
tros académicos. Ello atane tanto a los tiempos de los procedimientos y la estabili-
dad financiera de los proyectos como a los términos contractualesy la gestion de la
propiedad intelectual. En comparacién con lo que ocurre en otros campos del co-
nocimiento, como, por ejemplo, los desarrollos biotecnolégicos, la contribucién de
los centros de CyT al desarrollo de soluciones puede resultar mas “parcial”, restrin-
giéndose la proteccién por medio de |a propiedad intelectual, o bien dificultandose
la estipulacion de una participacion en los potenciales beneficios derivados de su
explotacion, a la vez que se observa criticamente su catalogacién como servicio.

Por Glltimo, caben mencionar las debilidades en materia de infraestructura, tan-
to para la generacion de datos como en lo referido a la capacidad de cémputo de
alto desempefio —requerido para los desarrollos de mayor complejidad—.
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Los actores intermedios en el ecosistema emprendedor

En una etapa temprana del desarrollo de nuevos emprendimientos, las incuba-
doras son actores clave para contribuir, entre otras cosas, a definir la propuesta de
valor, el modelo y el plan de negocios, generando vinculaciones con referentes tec-
nolégicos y comerciales, potenciales usuarios y fondos de inversion. La incubadora
especializada en el sector de agro mas importante del pais es CREALab, de CREA,
que se conformé en 2014 e inici6 sus actividades al ano siguiente. Un activo dife-
rencial que posicioné a este espacio dentro del ecosistema local fue el hecho de dis-
poner de una amplia red de ingenieros agropecuarios especializados en diversas
areas —e. g., sistemas pastoriles, riego, fertilizacién, manejo de malezas, alimen-
taciéon animal, etc—. Estos técnicos (que intervienen segiin demandas puntuales
de las empresas incubadas), ademas de su formacion profesional, tienen una gran
cercania con los problemas productivos que enfrentan los productores agropecua-
rios miembros de CREA.

Por el lado de los “facilitadores”, se pueden destacar diversas instituciones que
estan orientadas a promover la sinergia del ecosistema, en particular vinculando a
los oferentes de tecnologias 4.0 con sus eventuales demandantes. Por ejemplo, en
el Polo Tecnoldgico de Rosario?' (PTR) se conformd hace un afio la llamada “comi-
sion agtech”, con el objetivo de acercar a las empresas del Polo a las necesidades de
los productores. Para ello firmaron un convenio de colaboracién con dos estaciones
experimentales del INTA en la provincia de Santa Fe, con las que han realizado un
relevamiento de demandas tecnolégicas insatisfechas.

Por su parte, en el Cordoba Technology Cluster (CTC), ademas de funcionar una
incubadora de proyectos dentro de los cuales hubo startups focalizadas en Agro 4.0,
han trabajado en conjunto con la Asociacion de Fabricantes de Maquinaria Agrico-
lay Agrocomponentes de Cérdoba (AFAMAC), con la Facultad de Ciencias Agrope-
cuarias de Cérdoba y el INTA Manfredi. Desde el 2017, y en el marco de un acuerdo
con estas instituciones, se organizaron diversos programas y eventos orientados a
laidentificacidon de gaps tecnolégicos que podrian ser abordados a partir de solucio-
nes planteadas por las empresas que conforman el CTC.

Por su parte, BCR Innova es un area creada en el ano 2019 dentro de la Bolsa
de Comercio de Rosario (BCR), Argentina, con el objetivo de fomentar la innova-
ciony el desarrollo de emprendimientos a partir de nuevas tecnologias —de base
4.0, biotecnolégica o de fintech—. En este espacio se organizan diversas activida-

21 EI PTR es una asociacion civil pablico-privada que nuclea una gran cantidad de empresas de base
tecnolégica y cuyos objetivos son estimular el crecimiento y la capacidad exportadora de este gru-
po de firmas, fomentar la vinculacién entre ciencia y sector productivo, atraer inversiones y poten-
ciar el ecosistema emprendedor, entre otros. El sector plblico esta representado por la Municipa-
lidad de Rosarioy la Provincia de Santa Fe, y también participa en el Polo el sector educativo, con la
Universidad Nacional de Rosarioy la Universidad Tecnol6gica Nacional.
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des, como seminarios internacionales, workshops, viajes exploratorios al exterior,
asi como también jornadas para facilitar las vinculaciones y las oportunidades de
networking. Desde 2019 lanzan una vez por afio una convocatoria para proyectos de
innovacion abierta. Se trata de una iniciativa en la cual lainstitucion selecciona a un
grupo de empresas de la red de BCR que hayan manifestado la necesidad de supe-
rar algln obstaculo—e. g., operativo, comercial, de logistica, etc— que consideren
que puede ser resuelto a partir de las nuevas tecnologias de base digital. Luego de
tener definido el listado de demandas tecnolégicas se realiza la convocatoria para
que los emprendimientos propongan soluciones. Aquellos que cada afio son selec-
cionados pasan a trabajar de forma articulada con el demandante de la solucién
tecnoldgica para su puesta a punto e implementacion.

Conclusiones y reflexiones para las politicas pablicas

La conformacién del nuevo paradigma tecnoproductivo que ha comenzado a atra-
vesar el agro a partir de la adopcién del paquete de tecnologias 4.0 no solo redun-
dard en un menorimpacto ambiental de la actividad, sino también en unincremen-
to de la productividad agricola, tanto por la via de la reduccién de costos por menor
uso de insumos como por el aumento de los rendimientos producto de una aplica-
ciéon mas inteligente de los insumos.

Este trabajo da cuenta de que en Argentina existe un dindmico ecosistema em-
prendedor, el cual ha dado importantes pasos en el avance del nuevo paradigma.
De hecho, nosolo se trata de actores que estan adoptando tecnologias digitalesy de
base 4.0, sino que hay un nutrido conjunto de empresas que desde hace ya algunos
anos desarrollan y comercializan estas tecnologias tanto en el ambito local como
internacional, muchas de ellas disruptivas a escala global.

En particular, el trabajo de campo llevado a cabo para este estudio evidencia
que a pesar del contexto macroeconémico adverso a lo largo de los dltimos anos
hubo un fuerte crecimiento de empresas altamente innovadoras que disefiaron y
desarrollaron soluciones de avanzada. Esto fue posible gracias a la existencia de un
ecosistema emprendedor integrado por diversos actores publicos y privados. En el
trabajo se presentaron las principales lineas de accion a través de las cuales parti-
cipan estas instituciones y organismos de apoyo, destacandose el caso del capital
emprendedor, el subsistema cientifico-tecnolégico nacional y los actores interme-
diarios del sistema.

Si bien todos estos actores de apoyo al ecosistema presentaron programas de
accion especialmente enfocados en el mundo del Agro 4.0, el trabajo de campo
también muestra que existen importantes espacios de mejora. Por ejemplo, el sub-
sistema cientifico-tecnolégico nacional, si bien adquirié un rol critico en la forma-
cion de los recursos humanos demandados por las empresas de este ecosistema,
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poco impacto tuvieron las diversas iniciativas de articulacién con el sector privado.
Asi, fueron practicamente inexistentes los desarrollos conjuntos de tecnologia.

Por otro lado, este paradigma tecnoproductivo en proceso de gestaciéon también
esta siendo rapidamente ocupado por las grandes corporaciones globales que hay
enelsectoragro, tal comosediscuti6 en laseccion “el rol de lasempresas incumben-
tes: las grandes corporaciones de insumos biotecnolégicos y de maquinaria agrico-
la”. Si bien estas firmas entraron relativamente mas tarde que los emprendedores
independientes, dado que estos pudieron de forma mas agil aprovecharlos avances
tecnoldgicos para posicionarse en el Agro 4.0, los diversos recursos tecnolégicos y
no tecnoldgicos (e. g., financiamiento, canales de comercializacién, complementa-
cién con otros productos) que disponen las grandes corporaciones del agro las po-
drian llevar a reconfigurar al ecosistema tal y como hoy lo conocemos. Un escenario
posible podria estar asociado a que estas grandes empresas desplacen a los em-
prendimientos independientes.

Esto supone la necesidad de trazar una estrategia integral que, a la vez que sepa
apuntalar a esos actores frente a los diversos desafios que enfrentan, facilite y ace-
lere laadopcién del nuevo paquete tecnoldgico, despliegue la infraestructura nece-
saria para soportar su usoy genere el marco institucional para regular constructiva-
mente en materia de propiedad y seguridad de los datos.

Esta estrategia deberia, por un lado, apuntar a aprovechar las oportunidades
que se abren a partir de la propia reconfiguraciéon de las estrategias desplegadas
por las grandes empresas globales de la agroindustria del siglo XX, y, por el otro,
fortalecer el ecosistema de innovacion nacional, apuntalando la inversién en capi-
tal de riesgo a mayor escala, adecuando los modelos institucionales del subsistema
cientifico-tecnolégicoy consolidando a los actores intermedios del ecosistema em-
prendedor.
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