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Resumen

El objetivo de este articulo es analizar qué nuevas configuraciones sociales emergen
de las practicas de innovaciones tecnolégicas intensivas en conocimientos en diversos
actores en el partido de Pergamino, provincia de Buenos Aires. Este estudio se corres-
ponde con un abordaje de tipo exploratorio que permite familiarizarse con un tema
poco investigado y entregar datos que constituyen un insumo fundamental para pro-
fundizaciones posteriores. Se basa en entrevistas en profundidad realizadas a infor-
mantes clave de la zona. Los resultados sugieren que las innovaciones tecnolégicas
digitales sostienen un nuevo paradigma de la produccién agraria. No obstante, emer-
ge una pluralidad de tramas que conectan a las innovaciones con los usuarios confi-
gurando nuevos colectivos de conocimiento, resistencias en torno al “saber hacer”y
una apuesta al acceso a la informacién en el marco de las sociedades que aprenden.

Palabras clave: agricultura digital, innovacién tecnolégica, configuraciones socia-
les, Pergamino (BA)

Abstract

The objective of this article is to analyze what new social configurations are emer-
ging from the adoption of knowledge-intensive technological innovations in Per-
gamino district, province of Buenos Aires. This study corresponds to an explora-
tory-type approach that allows familiarizing oneself with a little-addressed topic
and providing data that constitutes a fundamental input for later deepening. It
has based on in-depth interviews conducted with key informants of the area. The
results suggest that digital technological innovations sustain a new paradigm of
agricultural production. However, the emerging plurality of networks that connect
innovations with users tends to configure new knowledge collectives, resistance
around 'know-how' and a commitment to information access within the framework
of societies that learn.

Keywords: digital agriculture, technological innovations, social framework, Perga-
mino (BA)
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Introduccion

El desarrollo de la agricultura en las Gltimas décadas experimenté cambios impor-
tantes que implicaron un nuevo régimen global para la produccion de alimentos
y bienes de base bioldgica. Se destaca una nueva divisién del trabajo entre paises
productores y paises consumidores, una distribucién de la tierra bajo las figuras de
arrendamientoy concentracion de la producciény una bisqueda acelerada de incre-
mentos de productividad a partir de controles cada vez mas precisos de los recursos
de produccién (Massey, 2004; Harvey, 2004; McMichael, 2013; Gras y Hernandez,
2016). Dentro de este nuevo régimen de produccion, la tecnologia se ha convertido
en un actor fundamental, tanto en la organizacién de los procesos productivos y de
trabajo como en la generacién de un nuevo entramado intersectorial que franquea
los limites de lo agrario con respecto a la actividad y al espacio rural en si.

Las innovaciones tecnolégicas han acompafado el desarrollo de la agricultura
por décadas. Hay tres hitos tecnoldgicos que han modificado la manera de producir.
El primero, a mediados de los afios sesenta, es el de la “revolucion verde”, que sig-
nificé el desarrollo de variedades de semillas hibridas e insumos de base quimica
para la bisqueda de mayores rendimientos. El segundo, a mediados de los noventa,
denominado “segunda revolucion verde”, que introdujo la modificacion genética de
semillas asociada a nuevos elementos de labranza como la siembra directa. El ter-
cer cambio, desde mediados del 2000 hacia adelante, considerado la cuarta revolu-
cion asociada a la agricultura digital o Agricultura 4.0. Varios estudios retratan a la
Agricultura 4.0 como una forma de solucionar muchos de los problemas que plantea
el sistema agroalimentario actual, enfatizando su capacidad para aumentar la pro-
ductividad agricola, reducir los costos de produccién, combatir el cambio climaticoy
aumentar potencialmente la seguridad alimentaria (CEPAL, FAO, IICA, 2021). Dicha
agricultura comprende la aplicacion del paradigma de las TIC (procesadores, senso-
resy desarrollo de infraestructura para Internet) y la convergencia con otros paradig-
mas tecnolégicos, como el de la metalmecanica, la microelectrénica, la biotecnologia
y la nanotecnologia. Las TIC dejan de orientarse exclusivamente hacia la reduccién
del tiempoy los costos de circulacién, para avanzar sobre los tiempos de produccién
(Lavarello etal., 2019). Se trata de tecnologias que estan enfocadas a la optimizacion
de los procesos de la organizacién productivay del trabajo en vistas a incrementos de
productividad, calidad e impacto ambiental, complementandose con mejoras en las
rentas, reduccion de costos y flexibilidad operativa (Lachman etal., 2021).
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Si bien el sector privado ha sido el principal motor de estos cambios, desde el
Estado nacional el desarrollo de tecnologias intensivas en conocimiento para el
agro (agroTIC") se ha convertido en un sector estratégico de promocion de politicas
por potencial en recursos humanos y econémicos que tienen para el pais (Mincyt,
2020). Enjunio del afio actual se publicé en el Boletin Oficial de la RepUblica Argen-
tina la RESOL-2022-195-APN-MAGYP que da lugar a la creacién de la Comisién Na-
cional Asesora de Soluciones Tecnolégicas para la Agricultura, la Ganaderiay |la Pes-
ca, con integrantes de los sectores publico y privado. Dicha resolucién tiene como
finalidad promover las soluciones agtech? en pos de las buenas practicas agrarias
y del desarrollo tecnolégico del pais (https://www.boletinoficial.gob.ar/#!Detalle-
Norma/265476/20220704).

Asimismo, el Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Pesca de la Nacién (MACyP)
cuenta con una convocatoria permanente de registro de empresas agtech, cuyo ob-
jetivo es consolidar los diferentes ecosistemas emprendedores, crear espacios de
vinculacién entre las empresas y conectar proyectos y emprendimientos tecnolé-
gicos. Para el ano 2022 se encuentran registrados 141 emprendimientos en funcio-
namientoy 12 en formacién. En cuanto al destino de los desarrollos, se contabilizan
55 para agricultura, 32 sistemas de gestidn y conectividad, 25 para ganaderia, 10 co-
mercios electrénicos, 6 en el area de meteorologia, climay sustentabilidad, 4 para
productos biolégicos, 3 programas para riego, 3 sobre energias renovables y 3 de
nanotecnologia (Magyp, 2022).

Las especificidades de la agricultura digital son complejas. Por lo tanto, las mo-
dalidades de la innovacién pueden estar sujetas a diferentes campos (procesos de
innovacion de maquinarias o artefactos o innovacién de procesos mas vinculados a
la coordinaciény latoma decisiones) (Anll6 etal., 2009). De esta manera, la agricul-
tura digital, a través de las TIC, edifica una estructura de informacién y servicios a
partir de los datos que le suministra la agricultura de precision y otras plataformas
digitales.

Este nuevo paradigma tecno-productivo aplicado sobre recursos naturales
renovables se basa en la digitalizacién y transformacién en datos de

fendmenos ocurridos en la naturaleza, de forma tal de implementar un

1Se considera como agroTIC tecnoldgicas o segmento de aplicaciones e infraestructuras informaticas,
electrénicas y de telecomunicaciones a las orientadas a administrar, almacenar, transmitir y hacer
interactuar la informacién generada a todo nivel por la actividad del sector agropecuario y agroin-
dustrial y su escenario territorial. Su funcién es optimizar la gestion de los procesos productivos y
comerciales de los bienes que de dicha actividad surgen, asi como mejorar las condiciones tecno-
[6gicas del entorno donde ocurren. En ese contexto, las agroTIC actian o pueden hacerlo alli donde
existe informacién dispersa o sin utilizar para lograr un mejor aprovechamiento (Mincyt, 2020).

2 Agtech (Agricultural & Technology). El nuevo sector agtech es el resultado de la combinacién de las
actividades agrarias con tecnologias y servicios basados en el conocimiento (https://magyp.gob.
ar/agtech/).
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proceso productivo adaptado a las mltiples caracteristicas demandadas

por los micro-ambientes (Lachman, y Lépez, 2018, p. 13).

Se inauguran nuevos procesos y coordinaciones al interior de las empresas agra-
rias por el uso de tecnologias orientadas a optimizar los procesos productivos, mas
intensivos en capital y demandantes de servicios (Bongiovaniy Lowenberg-DeBoer,
2004; Diaz y Reca, 2010; Bisang y Anll6, 2014). El propdsito es adecuar las practicas
que contemplan los procesos productivos, como la siembra, la aplicacién de insu-
mos y la cosecha, a los distintos ambientes del entorno natural (calidad del suelo,
clima, etc.), generando mayor control en las distintas etapas3.

Estos adelantos incluyen tanto el desarrollo mecanico como el procesamiento
y la valorizacién de la informacién como recurso de la produccion (Bisang et al.,
2008). Los actores que adoptan y desarrollan este manejo de la informacién acce-
den ala captacion de renta de las nuevas tecnologias4. Por su parte, los que ofrecen
las maquinarias son continuamente desafiados a incorporar nuevos desarrollos
tecnolégicos —TIC— (Bisang, 2020). En este sentido, las industrias de maquinarias
han sido precursoras en la adopcién de la agricultura digital y, como contraparte, se
han convertido en uno de los principales vectores en la difusion de nuevas técnicas
agrondmicas y de tecnologias genéricas complementarias (INTA Manfredi, 2004).
Asi, esta concordancia entre tecnologia de maquinarias y tecnologias digitales dio
lugar a una reconfiguracién de las actividades clave y de los actores que intervie-
nen en el proceso de produccién agrario (Gras y Hernandez, 2016; Lavarello, 2019).
Emerge, ademas, un creciente nimero de proveedores de servicios especializados
para el agro que, para algunos, implica el transito hacia una “agricultura terceriza-
da” (Langreo Navarro, 2002) asociada a la presencia de un conjunto de empresas
de servicios que pasan a ocupar un lugar cada vez mas importante en la actividad
(Neiman, Blancoy Neiman, 2019). Las propuestas de las innovaciones se sustentan
en una compleja red de proveedores radicados en las zonas urbanas circundantes,
que ofrecen al sistema una amplia variedad de posibles innovaciones. De manera
tal que explicar la estructura y el comportamiento de esa red se convierte en un de-
terminante clave para analizar el proceso de difusiény la “presencia de cambios dis-
ruptivos de la biotecnologia y la electrénica aplicada a estas actividades” (Bisang,
2020, p.187).

3 Algunos promotores de la agricultura de precision sefialan que estos mayores controles en las prac-
ticas y en el uso de insumos redundan en una agricultura mas amigable con el medio ambiente y
que estas innovaciones son la respuesta a las criticas que se producen en las veredas medioam-
bientalistas. En el campo de la produccion ganadera se enfatizan las contribuciones al bienestar
animaly a un uso mas controlado en la aplicacién de medicamentos.

4 “La renta de innovacién es un concepto diferencial, que alude al ingreso adicional (o reduccién de
costo) que obtienen los adoptantes de una tecnologia frente a quienes decidieron no adoptarla.
Es lo que Marx llama renta diferencial de tipo I, que implica una fuente de renta derivada del au-
mento de la intensidad del capital en la agricultura” (Sztulwark, citado en Lavarello et al., 2019).

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



92

BLANCO, M. (2022). Entramado tecnolégico-social de la innovacion de la agricultura digital. El caso de
Pergamino, provincia de Buenos Aires, Argentina, 87-110

La transformacién digital de la produccién agraria no es solo un cambio en las
formas de producir hacia formas mas sofisticadas e intensivas en conocimientos,
sino un proceso a través del cual nuevos actores y artefactos ingresan a los sistemas
agroalimentarios (Eastwood et al., 2017). Surgen nuevas redes, dimensiones mas
complejasy nuevas reglas de colaboraciény competencias e interacciones entre los
actores (Lioutas y Charatsari, 2021).

A pesar del corto tiempo que tienen los desarrollos intensivos en conocimien-
to, estudios recientes dan cuenta de los interrogantes que se abren acerca del al-
cance de la digitalizacién de la agriculturay de coémo las adopciones tecnolégicas
inauguran un nuevo paradigma en el campo de los estudios sociales. Particular-
mente, las cuestiones de podery la “alfabetizacién” de los usuarios pueden incidir
en cédmo los actores participan de la innovacién cocreando el valor de las nuevas
tecnologias. Asimismo, factores contextuales también pueden imponer limites a
los productores para al ingreso a la nueva agricultura (Rijswijk et al., 2019; McCam-
pbelletal., 2022).

En este escenario, el objetivo de este articulo es analizar qué nuevas configu-
raciones sociales van emergiendo de las practicas de innovaciones tecnoldgicas
intensivas en conocimientos. Se busca examinar como diferentes actores integran
los recursos materiales y no materiales en estos procesos de innovacion. Se parte
de considerar al proceso de innovacién no solo como la mera practica de lo que la
gente “hace”, sino como una trama en donde lo tangible y lo intangible de la inno-
vacion construyen procesos novedosos para la adopciéon de tecnologias (Lioutas y
Charatsari, 2021). La innovacion es el resultado de acciones y logros en un contexto
interconectado entre individuos, grupos y organizaciones. En este sentido, se pue-
de entender el proceso de innovacién como una trama de relaciones compuestas
por diferentes practicas que realizan los innovadores a partir de las cuales realizan
acciones y cocrean sentido a través del uso y la integraciéon de mdultiples recursos
(econdmicos, conocimientos, simbdlicosy culturales) (Russo-Spenaetal., 2018). De
esta manera, dichas innovaciones dan lugar también a una configuracién de rela-
ciones entre distintos actores que originan diferentes interfaces (Scolari, 2018).

En relacion con lo expuesto, en este articulo se analizan tres tramas que per-
miten identificar diferentes texturas del proceso de innovacion de tecnologias in-
tensivas en conocimiento (la conexién de nuevas practicas y desconexién de viejas
practicas; la adopcion tecnolégica como una cuestién generacional o de costos, y el
rol de los datos en los procesos de acceso e interpretacion de ellos). Para esto se pri-
vilegié la mirada sobre el contextoy las maneras que adquiere el cambio tecnolégi-
co, la conformacién de redes novedosas a nivel institucional para la generacién de
conocimientos, los procesos de resistencias y modalidades de adopcién, las formas
de uso de las nuevas tecnologias y las redes de colaboracién y complementacién
entre viejos y nuevos actores de la escena agraria.
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Metodologia

La estrategia metodoldgica de este estudio es eminentemente cualitativa. Este tipo
de enfoque es propicio para interactuar con los actores acerca del significado del
fendémeno a estudiar y, ademas, permite contemplar los eventos contextuales so-
bre el significado del objeto de estudio (Maxwell, 2008). Particularmente en este
articulo, los resultados de la investigacion se corresponden con un abordaje de tipo
exploratorio. Estos estudios son (tiles para familiarizarse con un tema poco abor-
dadoy proporcionan datos que constituyen un insumo fundamental para profundi-
zaciones posteriores. La estrategia del investigador consiste en precisar o examinar
en profundidad algunos supuestos para la construccién de esquemas clasificatorios
provisionales, para detectar un modelo an no formulado de manera explicita, o
bien para facilitar la generacién de hipdtesis que seran puestas a prueba en investi-
gaciones posteriores (Calderén, 2009). En cuanto a la técnica de recoleccién de da-
tos se utilizd la entrevista en profundidad: a través de una conversacion extensa y
amplia se abordaron los principales topicos de interés (Robles, 2011).

Caso de estudio

El estudio se llevé a cabo en el partido de Pergamino, provincia de Buenos Aires. Su
localizacién en la pampa ondulada, area con las mejores aptitudes agricolas y con-
diciones ecolégicas (fertilidad de los suelos, temperaturasy precipitaciones acordes
con los requerimientos de los principales cultivos), coloca a este partido en una po-
sicion privilegiada como productor agricola, con diversos sistemas de rotaciéon o de
doble cultivo. La agricultura es el uso del suelo predominante (alrededor del 80 %
de la superficie productiva) y, en menor medida, la ganaderia bovina para carne. Se
encuentran también algunos criaderos de cerdos y tambos.

Segln los datos del tltimo Censo Nacional Agropecuario, las oleaginosas cons-
tituyen el principal cultivo, le siguen en importancia los cereales. En relacién con
la estructura agraria, los establecimientos presentan una superficie media de 337
hectareas. Las unidades de personas fisicas tienen un promedio de 217 ha, mientras
quelasS.A.,S.R.L.yS.C. A. son mas grandes (580 ha). Si se observa la distribucién
de los establecimientos por tamano y superficie ocupada, se puede ver que el es-
trato mas pequeiio (hasta 200 hectareas) constituye el 58,6 % de las unidades pro-
ductivasy ocupan el 16,5 % de la superficie, mientras que los mas grandes (mayor a
1000 hectareas) representan el 6,2 %y controlan el 36 % de la superficie. Junto con
esto se puede ver laamplia difusién de la contratacion de servicios de maquinarias:
mas de 7 de cada 10 establecimientos contratan algtn tipo de servicio. Asimismo,
en una proporcién similar, las empresas reciben asesoramiento técnico para llevar
adelante las producciones (profesionales privados, cooperativas, empresas de insu-
mos, etc.).
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Tabla 1. Estructura agraria de Pergamino, 2018

Tamafo medio de los establecimientos 337 ha
%
Establecimientos y superficie segiin estratos de tamafo % Eaps Superficie
ha
Hasta 200 ha 58,6 16,5
200-500 ha 24,2 23,7
500-1000 ha 11,0 23,7
Més de 1000 ha 6,2 36,1
Total 100,0 100,0

Superficie media segin tipo juridico del productor

Personas fisicas 217,8 ha

Personas juridicas 580,3 ha

Uso del suelo

Superficie destinada a oleaginosas 62,9 %
Superficie destinada a cereales 28,9 %
Establecimientos agropecuarios que contratan servicios de maquinarias 76,0 %
Establecimientos agropecudarios con asesoramiento 74,3 %

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados del CNA, 2018 (INDEC).

Eaps: establecimientos agropecuarios.

Por otra parte, el acopio de cereales, las empresas prestadoras de servicios de
maquinarias agricolas y de otros servicios para el agro, los semilleros y las indus-
trias de fabricacion de implementos y herramientas agricolas, constituyen ade-
mas actividades vinculadas a la agricultura. Entre las empresas mas importantes
se puede mencionar a Agronort, Louis Dreyfus Company, Sofeva Soluciones S. A. S,,
Rizobacter, Agronegocios Pergamino S. A., Agroy Consumo S. A., GEARS. A., Adecco
Argentina S. A., etc. Cuenta ademas con cooperativas agropecuarias, entre las que
destacan varias sucursales de Agricultores Federados Argentinos (AFA). Por otra
parte, numerosas empresas nacionales e internacionales se encargan de la produc-
cién de semillas (Monsanto, Cargill, Pioneer, PGG Wrightson, DLF, Gentos, Sursem,
Ayerza, Biscayart, Barenburg, Produsem, KWSy Seedar, entre otras).

En el afio 2019 se cred el Polo de Innovacién Tecnolégica junto con la Fundacion
por Pergamino, con la finalidad de generar en el territorio un espacio de promocioén,
desarrollo y potenciacién de las capacidades y competencias para el desarrollo de
emprendimientos de base tecnolégica. Alentar a la articulacién publica-privada,
cientificay educativa, asi como el agregar valor tecnolégico en la cadena productiva
son otros de sus objetivos. Participan de este polo diferentes empresas (ManAgro,
Agldea, Agritest, Gesagro y Rizobacter), instituciones (AAPRESID, AGROACTIVA,
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AIANBA), la Universidad Nacional del Noroeste de la provincia de Buenos Aires y
organismos publicos®. Ademas, en el corriente afio YPF Agro dio a conocer la crea-
ciénde un centro de innovacion tecnolégica en la ciudad con el objetivo de disponer
de un espacio moderno para trabajarjunto a los productores agropecuarios y lograr
el acompanamiento de la Estacién Experimental del Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria (INTA) local. Laboratorios, acopios de cereales y combustibles,
campo experimental para ensayos, sala de convenciones y otras dependencias for-
maran parte de este centro de innovacién tecnolégica®.

En funcién de lo anteriormente descripto, la seleccién del partido de Pergamino
arroja un territorio fructifero para llevar adelante el objetivo de investigacién sobre
las modalidades de desarrollo, transferencia y adopcién de tecnologias intensivas
en conocimiento. Por otra parte, la ciudad de Pergamino se comporta como un cen-
tro proveedor de bienes y servicios de una extensa area rural e industrial para el
norte de la provincia (Schweitzer et al., 2018).

Disefio metodolégico

La aproximacién que constituye esta etapa exploratoria involucré las siguientes ac-
tividades. En una primera fase, un relevamiento y analisis de bibliografia, noticiasy
documentos que abordan el tema de las innovaciones intensivas en conocimiento
a nivel nacional e internacional. En una segunda fase, que constituye el sustento
principal del presente articulo, un trabajo de campo en la ciudad de Pergamino que
se efectud en julio del presente afio. En él se realizaron entrevistas en profundi-
dad a informantes clave del sector agrario vinculados con procesos de innovacién
tecnoldgica intensiva en conocimientos. En esta primera etapa se buscé cubrir la
mayor representatividad de entrevistados en funcién de su procedencia (publica
o privada), la especificidad de la tecnologia de trabajo, el vinculo con la tecnologia
(desarrollador o usuario) y el campo de aplicacion de las innovaciones tecnolégicas.
Se realizaron doce entrevistas: tres a profesionales del INTA (un ingeniero agréno-
mo especialista en fisiologia de suelos y agricultura por ambiente, un licenciado en
sistemas, procesamiento y andlisis de datos espaciales y un ingeniero agrénomo
dedicado a la modelizacién y prediccién de cultivos); una a una empresa orientada
al asesoramiento, ensayo y monitoreo de cultivos y desarrollo de software para el
andlisis y captura de datos de cultivos; una a una empresa lider en microbiologia,
innovaciény desarrollo de bioinoculantes; una a un biotecn6logo—miembro de un
grupo de empresas orientadas a la basqueda de soluciones con base en la ciencia—
especializado en mejoramiento genético (participd de los ensayos del trigo HB4 y

5 Para mayor informacién se puede visitar el sitio https://pitpergamino.com/

6 Para mayor informacion se puede visitar el sitio https://elabcrural.com/hub-de-ganaderia-trazabi-
lidad-y-digitalizacion-como-herramientas-claves/
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en unidades de negocios de I+D; dos a productores agropecuarios locales miem-
bros de AAPRESID; dos a ingenieros agronomos dedicados al asesoramiento priva-
do a productores; una a un prestador de servicios de drones y una a un prestador de
servicios de maquinaria. A continuacion, se presentan las principales dimensiones
relevadas que dieron origen a la construccién de las tramas analizadas en este tra-
bajo:

a. Conexion de nuevas practicas y desconexion de viejas practicas: el lugar de las
nuevas tecnologias en la produccién agraria (qué ofrecen y qué vienen a su-
plir); articulacién entre sustentabilidad y conocimientos cientificos; relaciones
inter/intrainstitucionales; principales resistencias para la incorporacion, etc.

b. Adopcidn, una cuestién generacional o de costos: tecnologias mas adoptadas
entre los productores; tipo de productores adoptantes; roles de los usuarios
de tecnologias; nuevos actores en la escena agraria; uso de datos versus uso
de instrumento tecnolégico; principales obstaculos para la adopcién; brechas
generacionales, etc.

c. Los datos, de la accesibilidad a la interpretacion: nuevas redes de desarrollo,
adopcidn y transferencia; el rol de la ciencia y las cuestiones interdisciplina-
rias; modalidades de construccién de los datos; emergencia de un nuevo sec-
toren la actividad agraria; demanda de nuevas calificaciones y capacitaciones
para el usoy procesamiento de datos, etc.

Para el andlisis de la informacion relevada en las entrevistas se utiliz6 el softwa-
re de procesamiento de datos cualitativos Atlas-Ti. A partir de un sistema de codifi-
cacion se sistematizé la informacion en funcion del objetivo planteado.

Resultados

La nueva revolucion agricola comprende mdltiples fendmenos de caracteristicas
complejas que alin no han encontrado una definiciéon comin que la englobe. Di-
ferentes escalas, campos de desarrollo de 1+D, big data e internet de las cosas co-
mandan las areas de conocimiento en el camino de este nuevo paradigma. En este
apartado se presentan las tramas que se van generando en el campo de lo agrario
en la transicion hacia la innovacién intensiva en conocimiento, y se busca destacar
las principales relaciones generadas en las practicas de los actores y en el contexto
mas amplio de la innovacion.

La trama de conexién de nuevas practicas y desconexién de
viejas practicas

Los entrevistados coinciden en senalar que las innovaciones tecnolégicas surgi-
das en los Ultimos diez afios llegaron para dar respuesta a dos hitos coyunturales
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del momento. Por un lado, las consecuencias de un modelo de produccién simple
adoptado desde mediados de los noventa con la implementacién de la siembra di-
recta, el cultivo de soja modificada y el manejo agronémico sobre un tnico herbi-
cida, a lo que se suma la poca variabilidad de rotaciones, ha arrojado una serie de
externalidades negativas, como la pérdida de biodiversidad de cultivos y, asociado
aello, una pérdida de biodiversidad del agroecosistema. Por el otro, las aplicaciones
de insumos quimicos, que llevaron a que parte de la sociedad comenzara a mirar al
campoy a demandar por cuestiones de salud y ambientales.

El concepto de servicios ecosistémicos?, en un primer momento con cultivos de
cobertura y en un segundo momento como agricultura por ambientes, constituye
el canal a partir del cual se comienza a introducir las tecnologias innovadoras inten-
sivas en conocimiento. La convergencia entre los conocimientos agronémicos y los
nuevos desarrollos digitales para modelizacién de comportamientos de cultivos y
suelos fue la primera herramienta de gestion en la actividad agraria. Esto permite
obtener conocimientos precisos del ambiente en que se produce. Los organismos
de investigacion, como el INTA, las organizaciones de productores y las empresas
privadas comienzan a hacer uso de las tecnologias digitales para ofrecer soluciones
al gerenciamiento de los recursos en el campo.

El INTA fue pionero primero porque tenia la informacién y la fuimos
procesando. Ese modelo que usamos fue desarrollado en EE. UU. El
tema es que ese modelo necesita ajustes locales, vos sabés que tiene
informacién cargada como insumos (clima, suelo, caracteristicas de las
semillas —ciclo, coeficientes genéticos, etc—). Por ejemplo, vos podés
jugarcon la PC, le ponés en la PCsi este hibrido, en este afio y en este suelo
y lo siembro aca, con esta cantidad de planta, con esta fertilizacién, etc.
Cémo daria segtin el nivel histdrico. Ahora, vos necesitas validarlo con otro
set de datos distintos al modelo porque si no es como que trabaja sobre si
mismo. Nosotros teniamos los datos experimentalesy ahora la tecnologia
disponible. Este trabajo (desarrollo de maiz tardio) fue emblematico
del INTA junto con la FAUBA y AACREA (Pergamino-Coldn) (ingeniero
agrénomo INTA).

En este sentido, a nivel institucional comienzan a interactuar diferentes redes
de conocimiento: centros tecnolégicos, universidades, asociaciones de productores
innovadoras en la incorporacién de tecnologia y empresas generan una nueva insti-
tucionalidad en el marco, tal como lo menciona un entrevistado, de “sociedades que

7 Los servicios ecosistémicos son la multitud de beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad.
Hay cuatro tipos: soporte, abastecimiento o provision, regulacién y culturales (Paruelo y Laterra,
2019).
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aprenden”. Las innovaciones digitales cobraron un protagonismo central en esta tra-
ma de saberes distintos y acuerdos mutuos. El desarrollo de softwares que sistema-
tizan los distintos campos del conocimiento junto con diversas tecnologias (drones,
sensores, plataformas, agtech, etc.) que posibilitaron la disponibilidad y un acceso
mas profundo a las distintas areas de saber, confluyen en un conglomerado de oferta
de conocimiento para constituir el nuevo paradigma de la produccién agraria.

Poco a poco la experiencia en campo del productor se convirtié en un insumo
residual para estos conglomerados de conocimiento. Sin embargo, algunos entre-
vistados resaltaron la experiencia de los productores como “saber hacer” profundo,
que muchos no estan dispuestos a abandonar por las nuevas tecnologias.

Hay una realidad que un productor chico o mediano, los chicos tienen
todo alquilado, es verdad que ha pateado ese lote un montén y tiene la
informacién empirica de todo su pasado. Generalmente saben dénde esta
todo. Es dificil que visualice lo que le aporta un dron (ingeniero agrénomo
INTA).

Otros mas criticos visualizaron a esta etapa de lo digital como un beneficio mas
para las empresas, que necesitan esos datos para organizar y ofrecer las platafor-
mas digitales como una herramienta para la gestion del productor.

Esta lleno, nosotros con la aplicacion nuestra, estin todas las de las
empresas, Syngenta tiene uno, Monsanto tiene uno, todos estdn
desarrollando. Todos lo que quieren es bisqueda de informacién. ;Para
qué? Para entender cdmo piensa el productor, qué es lo que necesita,
cuanto produce, pero no esta el productor dentro de todo. El productor es

como que lo estdn usando (empresa consultora de cultivos).

La trama de la adopcidén: una cuestion generacional o
de costos

Segln el tipo de desarrollo que observemos los procesos de innovacién tecnolégica
de los Gltimos afios han discurrido por caminos distintos. Asimismo, el tipo de actor
que hace uso de la innovacién genera una trama diferente en el proceso de coinno-
vacién sujeto a la apropiacién de la tecnologia.

En las entrevistas se observa que el tipo de productor que adopta las tecnolo-
gias agtech se ubica en el segmento de medianos y grandes productores y, en mu-
chos casos, son empresas agrupadas en la figura del pool de siembra. Ademas de
la escala, otra caracteristica que define al productor es estar muy involucrado en
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asociaciones, como los grupos AACREA® y AAPRESID®. Es importante destacar que
estas asociaciones se encuentran altamente comprometidas en procesos de inno-
vacion tecnolégica para el sector, ademas de tener una fuerte politica institucional
de transferencia rapida del conocimiento hacia los socios. “Hay productores profe-
sionales o formados profesionalmente que pueden operar con un modelo digital
de manejo de datos. Aca en Pergamino no es lo mismo el productor chacarero, del
vecino CREA con 1000 ha” (empresa de innovaciones agricolas).

Para el caso de las empresas organizadas en pool, la dispersion territorial de los
distintos campos que conforman el grupo ha incidido de manera muy positiva en
la adopcidn de este tipo de tecnologias. Poder controlary conocer lo que esta suce-
diendo en los diferentes espacios de produccién a través de las agtech ha permitido
optimizar los costos de traslado y contar con un instrumento de vigilancia desde un
celularounatablet.

Uno en agricultura digital puede anticipar mucho porque todos los
programas son cada vez mas precisos y todas las instituciones o empresas

cuentan con esta informacion (empresa de innovaciones tecnolégicas).

Son modelos de ayuda a la toma de decisiones, hay grandes centros
de investigacion. Ahora han proliferado mucho, incluso las empresas
los ofrecen como parte de sus servicios. Por ejemplo, Bayer tiene su
programa Digital Farming, una plataforma que indica cudndo sembrar,
qué semilla, tienen el famoso field view, mirar el campo, donde ademas
tienen otro montoén de variables mas alla del cultivo, como de mercado,
de oportunidades, las ofrecen las mismas proveedoras de insumos

(biotecn6logo de empresa de desarrollos de biotecnologia).

Un tema que emerge vis a vis con la adopcién de las tecnologias agtech tiene que
ver con lo generacional. Aquellos que ofrecen estas tecnologias mencionan como
una de las principales limitantes la adopcién del lenguaje de datos por parte de los
productores. Situaciones tales como analizar los datos que proveen las plataformas
o cargardatos de los establecimientos en una computadora son las resistencias mas
importantes que se relatan como barreras para la adopcién. En general, los produc-

8 Consorcio Regional de Experimentacidén Agraria (CREA) es una asociacidén que reline a mas de
2000 empresas del sector que fue creada para la experimentacién, capacitacion y transferencia de
conocimientos aplicados al agro. Tiene una modalidad de trabajo grupal para el intercambio de
experiencias y transferencias de conocimientos. Sitio web: https://www.crea.org.ar/que-es-crea/.

9 LaAsociacion Argentina de Productores en Siembra Directa (AAPRESID) cuenta desde el afio 2011 con
una chacra experimental a campo en el partido de Pergamino, orientada a evaluar la intensificacion
y diversificacién productiva, ajustar técnicas para los modelos de producciényy la aplicacion de cono-
cimiento real a la produccién agraria. Ademas de los productores, participan empresas locales y el
INTA. Sitio web: https://www.aapresid.org.ar/sistema-chacras/chacra/pergamino-colon-2011-2020.
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tores acompanan a sus asesores para que incorporen las plataformas e incluso son
receptivos a los diagnésticos brindados por los expertos (asesor, empresa o coope-
rativa), pero no incorporan un interés en volcar sus datos en las plataformas, como
tampoco en realizar de manera directa un analisis de los datos procesados. Asimis-
mo, en todos los casos, los resultados agtech siempre son contrapuestos al conoci-
miento proveniente de la experiencia de afios de trabajar en el campo.

La ausencia de un lenguaje comun tiende a que la innovacién responda directa-
mente a un transcurso coyuntural (campafa de cultivo, resultado de cosecha, eva-
luacion de recursos, etc.) sin lograr afianzarse, hasta el momento, de igual manera
que las otras herramientas de trabajo. La necesidad de locutores intermediadores
facilita la generacién de una trama con sentido unidireccional, y no logra efectuarse
una comunicacién bidireccional que permita efectuar el proceso de retroalimenta-
cién que sostiene en el tiempo a muchas de las agtech.

Al productor le cuesta, yo no lo veo y mird que hace mucho que estoy en
esto, haga carne del tema de los datos. Son pocas las empresas, nosotros
todas estamos trabajando con las mismas, son las grandes que hacen
del valor del dato transformarlo en informacién, y eso en conocimiento
propio, son pocas. El productor cierra el afio, cosechay el afio que viene lo

imagina como fue el afio anterior (empresa consultora de cultivos).

Sinembargo, esta situacion es muy distinta para el caso de las generaciones mas
jovenes (hijos de productores y/o profesionales del sector). La destreza adquirida
en el uso de plataformas y redes sociales crea una tierra mas fértil para el aprove-
chamiento de las nuevas tecnologias informaticas. Ademas, la mayor presencia de
profesionalidad en esta franja etaria facilita la comprensién de las lecturas de datos,
procesamiento y uso de pluripantallas para la evaluacién. Un aspecto interesante a
destacar es que los entrevistados visibilizan la digitalizacién de la agricultura como
una oportunidad para los jovenes de permanecer o radicarse en el campo. Asimis-
mo, los productores sin historia en la produccién y con inserciones previas en otros
sectores son mas proclives al uso de agtech para la toma decisiones.

El desafio es tentar a los jévenes para que se queden en el campo en esa
empresa familiar. Lo digital es un incentivo para que los chicos se queden

(licenciada en sistemas de informacion geografica INTA).

Un ingeniero civil que tiene una constructora y ven el campo como una
empresa constructora, entonces quieren buscarle variables, datos, y a
veces usan. A ese perfil de gente le encanta todo esto porque se sienten
mas cuidados con eso. Es diferente al productor que viene de tradicién de

productor (empresa de innovaciones agricolas).
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Un punto interesante para observar, y que recae en las bifurcaciones generacio-
nales, es el uso de redes sociales para el intercambio de informacién. Casi todos los
productores participan en mas de una red para estar en contacto con colegas o con
profesionales que ofrecen sus experiencias, y se generan tramas de reciprocidad
que colaboran con la actividad diaria agropecuaria.

Las redes y grupos especializados son impresionantes. Hay uno, dos
o tres que son cabeza y a esos les van haciendo preguntas. Y es tan
multidireccional que un productor de La Pampa cuenta cémo esta
haciendo con el ganadoy el de Corrientes pregunta. Eso es toda otra linea,

que es impresionante, es muy potente (ingeniero agronomo INTA).

En otro escenario encontramos los procesos de integracion tecnolégica de ma-
quinaria, los sistemas de posicionamiento global (GPS), los sensores, la robética,
etc. El nivel de adopcién cambia cuando la innovacién es incorporada en alguna ma-
quinaria: monitores de siembra, cosecha y pulverizacion. La anexién de este tipo
de programas se encuentra bastante generalizada sobre todo para las labores de
siembra y cosecha. El actor innovador en este caso es el contratista, que incorpo-
ra los monitores para realizar un trabajo mas preciso, de manera tal que ademas
ofrece un servicio que permite una baja sustancial en el uso de insumos (semillas
y agroquimicos) y un conocimiento de los rendimientos de los cultivos en el lote
trabajado.

Si, la tecnologia ha avanzado mucho en la aplicacién, pero no con el
productor sino con los contratistas. Todas las maquinas hoy tienen
controles satelitales, en eso si. Cuando aplican lo que hacen es que no
le erran. En eso se ha ganado muchisimo, las sembradoras casi todas
tienen mediciones de qué es lo que van tirando, y van levantando datos,
pero después esos datos no se usan. Pero, si, las maquinas en el campo,
cosechadoras, sembradoras, pulverizadoras, lo que han mejorado, eso

para la gestion es muy bueno, excelente (ingeniero agronomo INTA).

La mayoria de las empresas de maquinarias ya cuentan con un staff dedicado
al desarrollo de estas plataformas que se ofrecen con la compra de la maquinaria,
pero también hay desarrollos independientes de estos programas por parte de em-
presas informaticas que son ofrecidos a contratistas o productores como un servicio
mas para el ajuste de las labores.

A todas esas tecnologias si le ponés ciencia sacas mucho provecho y para
la agronomia es una gran ayuda. Ya hay maquinas inteligentes que tienen

esos sensores que miran la maleza y aplican segin donde haya. Y eso
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ahorra mucho econémicamente, ahorra el impacto ambiental. También
te dice por senal de satélite ‘por aca ya pasaste’. También hay un robot que
tiene detectores de maleza por imagen y sefial luminica y si no querés
aplicar escarba y la saca. Funciona con un panel solar y un GPS. Es como
los barredores de alfombra, lo dejas en el campo y te limpia la maleza.

;Cuanto sale? Una millonada (ingeniero agronomo INTA).

Si bien los adelantos en robdtica limitan la adopcién por una cuestién de cos-
tos, en empresas que realizan desarrollos en biotecnologia para el agro es bastante
comun que cuenten con drones para evaluaciones y prueben los nuevos adelantos
de la robédtica. Como se menciond anteriormente, la incorporacion de sensores en
maquinarias se encuentra mas difundida y los productores utilizan estos servicios.
Sin embargo, algunos entrevistados sefalaron nuevamente que la lectura de datos
y la construccién de una base informatica propia para contar con una trayectoria de
produccién no son llevadas por los productores. Cuando cuentan con asesores es
mas probable que estos sistematicen informaticamente esos datos.

Hoy es dificil que un productor chico tenga su cosechadora. Los servicios
que se contratan si tienen esa informacién. Muchas veces, el contratista
se los daba al productor y el productor decia sy con esto qué hago? Pero
el productor siempre tiene alguien atras. No es algo de hoy para mafana,
pero la tendencia es al conocimiento (biotecnélogo de empresa de

desarrollo de biotecnologia).

Al margen de las brechas de costos y de la ausencia de un lenguaje comun, se
sefiala que el productor, cuando visualiza en su gestién que la innovacién le solu-
ciona una complicacién o un obstaculo y le mejora la gestion del establecimiento
o la organizacién del proceso productivo, es muy proclive a adoptarla. Tal es el caso
de la siembra directa que, en pocos anos, tuvo una alta incorporacion, al igual que
modificaciones en el uso de semillas e insumos. Para algunos se trata de un proce-
so en transicion ya que mucha de la tecnologia agtech viene con una nueva visién
de la produccién agraria y no necesariamente a resolver problemas puntuales. Son
tecnologias de proceso que actian sobre bases mas intangibles de la produccién.
El mayor control de las variables ambientales y la posibilidad de generar “valor”
(trazabilidad, captura de carbono, etc.) son componentes sobre los que las agtech se

apoyan para ofrecer en el nuevo paradigma field view.

No es un tema de adopcién, cuando el productor ve que las cosas le andan,
lesirven, sive que le soluciona el problema, hace el100 % de su produccién
y la cambia. Se acostumbra a esa medida, se adapta a esa medida. En eso

los productores son muy pragmaticos. En eso yo creo que el productor en
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algunas cosas no duda. Cuando ve que las cosas andan. Y en el caso de |a
siembra directa fue econémico, se dio cuenta que era mucho mas barato,

guardaba mucha agua (empresa de servicios de cultivos).

La trama de los datos: de la accesibilidad a la interpretacién

Gran parte del nuevo paradigma de las innovaciones tecnolégicas se sustenta en los
datos, que vienen a cumplir una variedad de funciones en la escena agraria: toma
de decisiones, evaluaciones agrondmicas y econémicas, gestion, prediccién y opti-
mizacién de tiempos, entre otras. Para el surgimiento se este escenario se origina-
ron unaserie de procesos, a diferentes escalas, que impulsaron la oferta tecnolégica
junto al rediseno de perfiles profesionales y la interaccién obligada de diferentes
disciplinas. “Todo se ha vuelto multidisciplinario. Hay un trabajo en conjunto por-
que hay que tener en cuenta variables agronémicas, climaticas, econémicas, socia-
les y nosotros desde la informatica” (especialista en sistemas de informacion geo-
grafica INTA).

La trama para el acceso a los datos es un punto central para el desarrollo de las
tecnologiasy la digitalizacion de la agricultura. Los entrevistados mencionan como
uno de los principales procesos disruptivos la posibilidad de acceso al “uso libre
de datos”, principalmente las imagenes satelitales y la generacion de nuevos sof-
twares de programacion de acceso libre. Con respecto a las imagenes espaciales, es
importante sefalar que proveen un servicio importante para la produccién agraria.
Muchas de las nuevas agricultoras (por ambiente, regenerativa, precisién) y las tec-
nologias asociadas tienen su cimiento en el uso de este tipo de imagenes. En un
primer momento, el acceso a este tipo de informacion quedaba sujeto a la celebra-
cién de convenios y/o contratos con los centros proveedores de imagenes o utilizar
lasimagenes de acceso publico provistas por las empresas globales de informacion,
pero con resoluciones mas limitadas para el procesamiento y analisis de los datos.
El hito se daen el 2008 cuando Google lanz6 su plataforma Google Engine que, ade-
mas de las imagenes, ofrece una plataforma de procesamiento de datos de gran
velocidad, compatible con diferentes lenguajes de programacion®. La interfaz de
procesamiento de datos disponibles a escala global con datos georreferenciados a
nivel local concurrié en un efecto multiplicador de generacién de plataformas para
la actividad agraria.

10 Google Earth Engine es una plataforma para el andlisis cientifico y la visualizacién de conjuntos
de datos geoespaciales para usuarios académicos, sin fines de lucro, comerciales y gubernamenta-
les. Sitio web: https://earthengine.google.com/
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Coogle Engine es superpoderosa y han acercado la herramienta a la
gente. Eso se desprende, primero, de una politica de la UE y EE. UU. de
hacer disponible, todo gratuito, todos los datos satelitales y una politica
mundial de disponer de los datos.. Google Engine te permite procesar
datos espaciales en una nube, donde no tenés que bajar los datos, nada,
eso es gratuito, pero estd generando un torbellino de gente que estd

programando para todo, incluso la agricultura (ingeniero agrénomo INTA).

El nuevo paradigma de datos abiertos colocé el punto de giro en el impulsoa la
generacion de un nuevo agregado de valor sustentado en el avance del conocimien-
to e hizo caer |a potestad en el avance de lo digital en las licencias de softwares y/o
informacion.

Y ahi se abri6 todo, softwares de procesamiento que antes eran de
licencia, ahora estan disponibles y vos podés usar médulos que antes
eran pagos (por ejemplo, el grass de Holanda). Otros desaparecen. Fue
en dos direcciones, por un lado, los softwares y, por el otro, los datos. Y
ahora esta plataforma Google Earth Engine es muy potente, con c6digos,
programacion, scripts, hay videos en la web que te explican, pero tenés
que tener algo de conocimiento. La programacion en R es otro caso. Es
bastante revolucionario, porque antes vos bajabas y tardabas un montén.
Ahora eso estd en la nube y vas programando y los procesadores estan en
la nube. Es un nuevo paradigma (especialista en sistemas de informacion

geografica INTA).

En realidad, las agencias espaciales se plantearon cuanta plata gano
yo vendiendo imagenes y cudnto me genera la industria al liberar ese
producto gratuito, la movida que se arma es impresionante (ingeniero

agrénomo INTA).

Las plataformas de datos, posteriormente disenadas como herramientas para
facilitar ciertas operaciones o funciones informaticas en aplicaciones moviles (te-
|éfonos inteligentes, tablets), emergen como nuevas tecnologias de procesos de la
agricultura digital ofrecidas por las empresas del sector y, también, demandadas
por estas para, desde los datos, poder contar con mayores controles de los desarro-
llos de insumos. Desde el punto de vista de la oferta de las plataformas, es usual
que las redes con los usuarios se generen con el servicio de un set de datos para usar
de forma gratuita y que, para procesamientos mas complejos, se deba abonar una
cuota mensual.
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Con el recorrido de los lotes y con una app se hace la recoleccion de esa
informacion. Y ahi es donde mas la tecnologia se estd metiendo en el
campo, en la recolecciéon de datos. Nosotros arrancamos hace mas de
treinta afos en recolectar datos y, bueno, lo que se buscaba era tratar de
lograr la trazabilidad de los datos desde que entra al campo, se recolecta
en una libretita, ahora en una aplicacién en un teléfono y cémo pasa esa
informacién a un lugar central en donde se toman decisiones de si hay que
aplicar, qué hay que aplicar, qué hacer con esos lotes, con esa informaciény
la empresa, la duefia de ese campo tiene organizada esa informacion. Las
decisiones en el campo se intentan que no sean de forma fija (empresa de

servicios de cultivos).

Esas plataformas tienen un umbral, por ejemplo, para X cantidad de
imagenes o lo que sea es gratuito, como para que el productor lo conozca.
No son costos altos, es como Netflix, apuntan a la cantidad (empresa de

innovacion tecnolégica).

Un punto critico que se menciona frente al alto volumen de datos y plataformas
tiene que ver con el proceso de interpretacion de esos datos y, también, con una
sobrexpectativa acerca de la informacién que pueden brindar.

Somos un poco criticos porque los resultados que te tiran esas plataformas
ya tienen un poquito de maquillaje; nosotros tenemos nuestras dudas,
porque te tiran un producto ya terminado y nosotros lo que hemos tratado
de hacer es ‘recocinarlos’ y tenemos algunas discrepancias (ingeniero

agrénomo INTA).

Pareceria haber una paradoja entre la cantidad de datos y lo que efectivamente
se procesa, que se complementa con la idea sobre la toma de decisiones, que pasa
mas por los resultados de un algoritmo informatico que por el conocimiento del
profesional agronémico.

En este nivel, es interesante destacar el rol cada vez mas preponderante que
adquieren los drones, una de las principales tecnologias para la captura de datos a
niveles mas profundos que los del ojo humano. Al contar con las cdmaras infrarro-
jas™ permite capturar imagenes con nivel de detalle superior, por lo cual el trabajo
se orienta a parcelas mas chicas o a nivel del lote. Los principales usuarios de drones

11 Una cdmara infrarroja (también conocida como cdmara termografica) detecta y mide la energia
infrarroja de los objetos. La cdmara convierte los datos infrarrojos en una imagen electrénica que
muestra la temperatura aparente de la superficie del objeto medido. Al capturar la temperatura de
la vegetacidn a un nivel de 20 cm, posee una resoluciéon muy alta para el analisis en relacion con las
imagenes RGB (red/green/blue) que alcanza al ojo humano.
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son las empresas que desarrollan insumos para la actividad, como el grupo de ase-
sores que compran la tecnologia para ofrecer al productor un servicio mas o para el
ahorro del tiempo en la recorrida de los lotes. El pago de un servicio diferencial por
el uso de drones por parte de los productores atin no es visualizado como un costo
aasumir.

Los nuevos asesores, algunos le buscan la veta y compran el dron para
ofrecer ese servicio. El caso del asesor le cuesta un montén vender el
servicio. Porque, sa quién favorece? Al asesor le facilita su trabajo, porque
tiene una vision de todo el lote con un buen nivel de detalle, sin tener que
caminarlo, y al productor lo que le resulta es el asesoramiento, si lo hizo
caminando o con dron no le modifica nada. Yo creo que todavia estamos
en una etapa, en el caso del dron, donde el productor todavia no esta
dispuesto a pagar un diferencial por el uso de determinada tecnologia

(especialista en sistemas de informacion geografica INTA).

Las empresas son las que mas usan estas tecnologias. Lo que hacen las
semilleras con el dron es medir las plantas, lo que se llama fenotipado,
caracterizar los hibridos que estan probando (biotecnélogo de empresa

de desarrollo en biotecnologia).

Entre la efervescencia de la disponibilidad de datos y las brechas para la inter-
pretacion, la demanda por capacitacién en tecnologias digitales se ha visto incre-
mentada significativamente en los dltimos afios. No hay un Gnico actor deman-
dante, se puede observar un abanico de capacitaciones que estan orientadas hacia
las universidades, las empresas de tecnologia agropecuaria, los asesores privados,
los contratistas y algunos organismos publicos'. Desde el punto de vista de futu-
ros usuarios, se les brinda conocimiento a alumnos de las universidades acerca del
uso de herramientas digitales en teledeteccién y programacion de datos. Si bien
los jovenes, en general, estan familiarizados con la utilizacién de aplicaciones di-
gitales, no implica que se genere automaticamente un perfil profesional digital
o el desarrollo critico en la lectura de datos. Sin embargo, comienzan a aparecer
perfiles interesados en el desarrollo de estas tecnologias. El sector contratista, que

12 En este caso tiene que ver con la disposicion de la zona de exclusidn para las pulverizaciones en
Pergamino (1095 metros); se estan desarrollando tecnologias informaticas para controlar las pul-
verizaciones a partir de softwares incorporados en las maquinas pulverizadoras, estaciones clima-
ticas y municipio. La estacién meteorolégica brinda los datos del tiempo, principalmente vientos,
al operador de la maquinariay le salta una alerta al estilo semaforo que le permite continuar o pa-
rarla aplicacion. Asuvez, el municipio recibe esos datos y tiene una base sobre las pulverizaciones,
quién la realiz6 y en qué momento. Para mayor informacion: https://www.diariopergamino.com.
ar/en-inta-pergamino-presentaron-tecnologia-agtech-para-aplicaciones-periurbanas/
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cuenta con la tecnologia de relevamiento de datos en muchas de sus maquinarias,
opta por las capacitaciones para desarrollar la lectura de los datos y ofrecer un plus
a sus servicios. Por el lado de las empresas, la demanda esta determinada por el
procesamiento y analisis de datos. Muchas cuentan con plataformas, drones, ba-
ses de datos construidas con la informacion de clientes y necesitan desarrollar las
habilidades para un mejor aprovechamiento de los datos como sistemas de mode-
lizacién, construccion de indices y sistematizacion de indicadores. A su vez, cada
tecnologia trae susoftware (dron, cosechadoras, sembradoras, pulverizadoras, etc.).
La necesidad de coordinar los datos, asi como un uso mas preciso a nivel local, se
convierte en un nuevo escenario de demandas de capacitaciones para su usoy la
toma de decisiones.

Los modelos de simulacion de la evolucién del cultivo, simula dia a dia,
lo piden las empresas, las semilleras. Ellos armaron una interface con el
modelo, vos te ubicabas en un punto, por ejemplo, estoy aca en Pergamino,
y que sembraste tal tipo de maiz, te hace una simulacién. Obviamente
ya tenia los ajustes genéticos de la planta. Los modelos de rendimientos
se vendieron mucho a los CREA, que son bien de punta (empresa de

innovaciones tecnoldgicas).

En los Gltimos afos hemos tenido demanda de capacitacién del colegio
de ingenieros agronomos, empresas que quieren incursionar en el uso
de estas herramientas, SATUS, Bolsa de Cereales, para familiarizarse en
la lectura de datos. Porque después tenés plataformas que te muestran
resultados, perotenés que saber pedireinterpretar criticamente, entender
como funcionaba para ser buenos usuarios y poder pedirles lo que ellos
necesitaban. Si vos entendés es mas facil pedir, tener un idioma comun

(especialista en sistemas de informacion geografica INTA).

Discusion

Las innovaciones tecnolégicas intensivas en conocimiento han comenzado a tener
un gran protagonismo en la zona de estudio. La amplia oferta de tecnologia digi-
tal y de datos vislumbra la apertura de un nuevo paradigma para las producciones
agrarias, superador del modelo del agronegocio predominante desde los anos no-
venta. Este articulo buscé mostrar de manera exploratoria cuales son las tramas del
proceso de innovacion digital en funcién de los distintos actores generadores de
tecnologias y de sus usuarios. Centrarse en la trama como un proceso que proyec-
ta diferentes modalidades de coapropiacién (en la relacién entre la tecnologiay el
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usuario) permitié iluminar acerca de las transiciones que van ocurriendo en distin-
tas dimensiones del escenario agrario.

La trama de la conexién de conocimiento ha originado la creacién de fuertes
conglomerados del “saber” en donde heterogéneas lineas de la ciencia (agronomia,
biologia, meteorologia, informatica, ciencias ambientales, etc.) confluyen en una
oferta de datos, traducidas a plataformas informaticas que son ofrecidas a los usua-
rios para la gestion o la toma de decisiones de la actividad. La adopcién de tecno-
logias de gestidn estd mas difundida, mientras que la toma de decisiones presenta
brechas entre el perfil del productory el conocimiento acumulado del “saber hacer”.
La desconexion de los datos de la experiencia de los productores es sefialada como
una critica para la adopcioén de las nuevas plataformas.

En relacién con la trama de la adopcién se destaca la ausencia de un lenguaje
comun para el acceso a los datos. Si bien muchas tecnologias son adoptadas por los
productores, el uso de la informacién que proporcionan es muy escaso. Asimismo,
se detectaron barreras para volcar los datos propios en las plataformasy poder ge-
nerar asi un proceso de retroalimentacion de la comunicacion. También cuestiones
generacionales inciden en el grado de adopcién de las agtech.

Finalmente, en latrama de accesibilidad e interpretacion de los datos, las politi-
cas de acceso libre a la informacion, como el surgimiento de softwares sin licencias,
colaboraron en que las agtech adquieran un lugar predominante en las empresas e
incluso en los organismos publicos. Una nueva norma sostenida en las “sociedades
que aprenden” hace de los datos un nuevo mercado para la toma de decisiones. De
ahique las decisiones brindadas por las distintas plataformas exigen ser traducidas
con miradas criticas para las realidades locales, por lo cual proliferan demandas en
capacitacion para el procesamiento e interpretacion de los datos.

La digitalizacion de la agricultura parece emerger como un marco global del ré-
gimen agroalimentario. Contemplar las tramas de la adopcidn, el sesgo hacia los
futuros usuarios de las tecnologias digitales y el rol a cumplir en aspectos de soste-
nibilidad son caminos a profundizar en esta nueva revolucién agricola.
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