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NUEVAS TECNOLOGIAS DIGITALES Y TRABAJO: EL CASO DE LA PRODUCCION AGROINDUSTRIAL EN LA ARGENTINA

RESUMEN

El trabajo parte de la hipétesis de que la adopcion de la informatica en la actividad agro-
pecuaria ha quedado velada detrés de la interpretacion dominante del papel central del
paquete tecnolégico “siembra directa-agroquimica-biotecnologia’, en su tandem con la
organizacién en red. Por ello, se propone reinterpretarlo mediante la metodologia del
analisis del sistema sociotécnico, que permite sopesar el componente digital como ma-
terial estructural del nuevo modelo, que se nutre tanto de la forma de organizacién en

red como de las nuevas practicas tecnolégicas de produccién, logistica y comercializacion.

Una vez reconstruido el “tripode” sociotécnico del nuevo modelo empresarial, se descri-
ben las bases institucionales desde las cuales la plataforma productiva innovadora agro-

pecuaria desplegd la difusién “arraigada’ de las Tic en el sector.

Asimismo, se analiza la transformacién del trabajo agropecuario a partir de los cambios
introducidos porlas Tic. Se examina también la emergencia actual de la plataformizacion
de las tecnologias digitales agropecuarias —que podrian denominarse agro 4.0—y su sin-
toma con el fenémeno de los emprendimientos de servicios intensivos en conocimiento.
Ademas, se propone una tipologia de estilos de adopcién de tecnologia digital bajo los

procesos de informacionalizacién y de plataformizacion.

Finalmente, a partir del andlisis de los nuevos perfiles laborales observados, se propo-
ne una prospectiva de las tendencias de evolucién del trabajo agropecuario a partir de la
adopcion de plataformasy la necesidad de desplegar politicas de formacion en capacida-

des agroinformacionales.
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RESUMO

Otrabalho baseia-se na hipétese de que a adocao da tecnologia da informacdo na ativida-
de agricola foi ocultada por tras da interpretacdo dominante do pacote tecnolégico “plan-
tio direto-agroquimica-biotecnologia’ em conjunto com a organizacao em rede. Portanto,
propbe-se reinterpreta-lo através da metodologia de anélise de sistemas sociotécnicos,
que permite que o componente digital seja pesado como material estrutural do novo mo-
de
|6gicas de producao, logistica e comercializacdo.

0, que se alimenta tanto na forma de organizacao em rede como novas praticas tecno-

Apbs a reconstrucao do “tripé€’ sociotécnico do novo modelo de negécios, sdo descritas as
bases institucionais a partir das quais a inovadora plataforma de producio agricola im-

plantou a difusdo “enraizada’ de tics no setor.

Da mesma forma, a transformacdo do trabalho agricola é analisada com base nas mu-
dancas introduzidas pelas tic. Também se examina o surgimento atual da plataforma de
tecnologias agricolas digitais —que poderia ser chamada de agro 4.0— e seu relacdo com
o fendmeno das start-ups de servicos com uso intensivo de conhecimento. Além disso, é
proposta uma tipologia de estilos de adocao da tecnologia digital sob os processos de in-
formatizacao e plataformizacao.

Finalmente, a partir da analise de novos perfis profissionais observado, propde-se uma
perspectiva das tendéncias da evolucao do trabalho agricola, com base na adocdo de
plataformas e na necessidade de desenvolver politicas de treinamento em capacidades

agroinformacionais.

Palavras-chave

desenvolvimento baseado

en recursos naturais

trabalho

TIC

plataformas produtivas inovadoras
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ABSTRACT

This paper starts from the assumption that the adoption of Information Technology in
agricultural production has been veiled by the dominant interpretation of the central
role that the “technological package” including no-till seeding-agrochemicals-biotech-
nology played, in tandem with the network organization of activities. Accordingly, it pro-
poses to reinterpret this view by relying on the “sociotechnical system” approach, which
allows balancing the digital component as the structural material of the new model with
both the network organization and the latest practices of production, logistics and com-

mercialization on which it draws.

Once rebuilt the sociotechnical “tripod” of this new business model, the institutional ba-
ses from which the “innovative farming production platform” fostered the diffusion of
ICTs in the sector are addressed.

Likewise, the paper analyses the transformation of farming labor as a result of the chan-
ges introduced by the ICT. It also examines the current emergence of the platform-confi-
guration of the digital farming technologies —called “agro 4.0’—and its relation with the
phenomenon of the growing weight of knowledge-intensive service enterprises. In this
vein, the paper proposes a typology of adoption styles of digital technology under the
processes of informalization and platformization.

Finally, on the basis of the analysis of the new labor profiles being observed, the paper
proposes a prospective discussion of the evolution trends in agricultural work grounded
in the adoption of platforms and the need to deploy training policies in agro informatio-

nal capacities.
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Introduccion

Entender el proceso de transformacién del paradigma tecnoeconémico en la produccién
agropecuaria argentina requiere tanto sondear las tendencias actuales de la transforma-
cién digital como reinterpretar el largo periodo de incubacién entre los primeros expe-
rimentos con la siembra directa en la década del setenta y el punto de inflexion hacia

el final de1997.

Los pronésticos informados sobre el futuro del trabajo agropecuario bajo la economia
de las plataformas implican reinterpretar actividades productivas agropecuarias que
han incorporado patrones de innovacién esperados de los sectores industriales, que van
desde la reconfiguracidn de las practicas organizacionales, el incremento de los procesos
industriales y la incorporacién de una amplia gama de servicios. Si bien estos son aspec-
tos centrales de los cambios en la produccién agricola durante las Gltimas tres décadas,
se parte de la hipotesis de que la adopcion de la informatica en la actividad agropecua-
ria ha quedado velada detras de la interpretacién dominante del papel central del pa-
quete tecnoldgico siembra directa-agroquimica-biotecnologia en su tdndem con la or-
ganizacién en red. Asi, se propone reinterpretarlo mediante la metodologia del analisis

del sistema sociotécnico (sST) que permite sopesar el componente digital como material

estructural del nuevo modelo, que sostiene tanto la forma de organizacién en red como

de las nuevas practicas tecnolégicas de produccion, logistica y comercializacion.

En este sentido, es fundamental reconstruir el “tripode” sociotécnico del nuevo modelo
empresarial agropecuario. Las conexiones horizontales o cruzadas entre cadenas de va-
lor que trascienden los limites de un sector especifico tiene alcances transdisciplinarios y
no poseen una localizacién especifica como los clusters. No se pueden entender los lazos
sociales si no como vinculaciones sostenidas por la comunicacién mévil y los espacios de

informacién digital comn.

Estos patrones pueden ser analizados desde la perspectiva interpretativa de la plata-
forma productiva innovadora (Pp1) (Cooke, 2004; Lengyel, 2016; Roitter, 2019) y apli-

car este concepto a la transicidn sociotécnica de la produccién agropecuaria argentina.
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Se trata de identificar la forma en que innovaciones tales como la siembra directa, los
herbicidas totales y las semillas transgénicas fueron desarrolladas o difundidas, ensam-
blandose con las tecnologias de la informacion y la comunicacion (T1¢). Se describen las
bases institucionales desde las cuales la ppi agropecuaria desplegé la difusién “arraigada’
de las Tic en el sector, dando lugar primero a un nicho tecnolégico y, luego, constituyén-
dose en un nuevo sistema sociotécnico mediante la combinacién con Tic y las formas de
organizacién en red, en la cual las rutinas cognitivas compartidas entre los miembros de
la comunidad de practica tecnolégica radical describieron una trayectoria tecnolégica en
via de estabilizacién (Constant 11,1987; Hughes, 1987; Ceels y Schot, 2007).

El objetivo general del trabajo es contribuir a profundizar el conocimiento sobre la adop-

cién de las Tic en las actividades de produccion agropecuaria y suimpacto en el mercado

de trabajo en la Argentina. A continuacion se desarrolla en detalle los objetivos especifi-

cos, ordenados con el fin de responder al objetivo general y dar estructura a la exposicién

de los hallazgos:

> Caracterizar los elementos que distinguen como forma de organizacién en red a la
produccién agroindustrial en la Argentina, destacando la naturaleza de las relaciones
internasy externasy la generacion de nuevas capacidades (spin-offs, emprendimien-
tos, participacién de firmas provenientes de otras actividades) en la produccién de
bienes y servicios preferentemente intensivos en conocimiento.

> Describir cémo las tecnologias digitales se articulan con las tecnologias quimicas,
mecanicas y bioldgicas en el modelo de negocios de las organizaciones agropecua-
rias en red.

> Identificar la generacion de derrames hacia otras actividades y de externalidades
positivas.

> Caracterizar las formas tipicas estilizadas de adopcion de tecnologia entre los pro-
ductores agropecuarios.

> Desarrollar un analisis de la dindmica e interaccién entre las nuevas tecnologias di-
gitales y el trabajo a partir de la conceptualizacion de nuevas configuraciones pro-
ductivas de la PpI que estan predominando en la produccién agroindustrial en la
Argentina.

> Identificar la brecha entre las competencias laborales existentes en la produccién
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agroindustrial en el pais y las requeridas a las demandas de trabajo de los nuevos
modelos de los agronegocios, que son el producto del upgrading tecnolégicoy de in-
novacién en curso.

> lIdentificar los aspectos institucionales asociados al transito de los upgradings en
el marco de las Ppi, especialmente los relacionados con la formacién de recursos
humanos.

> Desarrollar un analisis prospectivo de las implicancias/tendencias en curso y las de
mas largo plazo de la pPp1, enlo que hace a la articulacion del uso de nuevas tecnolo-
gias, especialmente digitales —como la robdtica-y la dindmica laboral -nuevas mo-
dalidades de organizacion del trabajo, de requerimientos de empleo y de dotaciones
necesarias de saberes.

> ldentificar las caracteristicas de la PPI que agregan valor en el esfuerzo de articular
positivamente la utilizacién de las nuevas tecnologias y la dindmica laboral.

> Ensayar un borrador de analisis de escenarios con un horizonte temporal a 2030 que

combinelosejesde cambiotecnolégicoyeltrabajo paralasactividades seleccionadas.

Marco analitico

El trabajo de investigacién consta del relevamiento de fuentes primarias y secundarias,
como trabajos académicos, informes de consultorfa, documentacién oficial, entrevistas
ainformantes calificados clave, observaciones de campo sobre el surgimiento y desarro-
llo de la produccién agroindustrial en la Argentina actual, en particular en lo que refiere

al impacto de la difusion de las nuevas tecnologias sobre la organizacién de la produc-

cién, la configuracién de las ocupaciones laborales y sus consecuencias en los niveles de

empleo.’

El modo de desarrollo es la forma en que el capitalismo mejora la productividad a través

del cambio delas relaciones técnicas de produccién. Dicha transicion pasa de un modoin-

dustrial, focalizado en mejoras en la productividad mediante la explotacién de formas de

energia para la produccién de bienes y servicios, a la explotacién de datos e informacion

11

1 Lainvestigacién considera el trabajo
previo del autor en su tesis doctoral “El
desarrollo informacional en América
Latina”.
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para la concepcion, el disefio y la produccién de bienesy servicios. En este sentido, la agri-
cultura pampeana presenta un caso relevante del sector primario para el estudio de la
transicion del modo de desarrollo. Las observaciones de cémo cambié el trabajo agrope-
cuario por laincorporacién de las Tic permitieron identificar las nuevas formas del trabajo
agropecuario informacional actual, entender el cambio de paradigma tecnoeconémico

en la actividad agropecuaria y describir el ssTy las comunidades de practica tecnolégica.

La transicion entre sST permite superar los enfoques de cambio tecnolégico por su carac-
ter en cierta forma simplista, ya que estos desdefian la importancia de los pasos interme-
dios en el desarrollo que actéian como tripodes transicionales, o bien, la relacién entre los
niveles micro (nicho), meso (comunitario) y macro, entendidos como contextos sociotéc-

nicos amplios en los que los sistemas encuentran su estabilidad.

Los sST estan compuestos por artefactos tecnoldgicos, organizaciones, conocimientos, ar-
tefactos legislativos y significados simbdlicos y culturales. Todos los artefactos fisicos y
simbodlicos funcionan como componentes de un sistema que contribuyen a la meta co-
mun. Si algn componente es retirado del sistema o si cambian sus caracterfsticas, los otros
componentes del sistema se ven afectados. La construccién o rearticulacion de los ssT
estan en manos de los actores sociales, algunos de los cuales asumen roles principales,
denominados pioneros informacionales, ya que son los que desplazan la frontera de la
transicion entre ssT (Hughes, 1987; Geels, 2005).

Enel caso del ssT de la agricultura pampeana se encuentran:

> Artefactos tecnoldgicos: cosechadoras, tractores, semillas, etcétera.

> Organizaciones: empresas, bancos, agencias gubernamentales, ONG, universidades,
entre otras.

> Conocimientos (dimensidn epistémica): practicas de labranza, libros, articulos, pro-
gramas de materias y proyectos de investigacion, que a su vez pueden estar organiza-
dos por:
- Disciplinas: ingenierfa agronémica, coaching, biologia, quimica, programacién,

etcétera.
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- Artefactos legislativos: leyes, regulaciones, evaluacién o tratamiento de eventos so-
bre organismos genéticamente modificados, retenciones a las exportaciones, cer-
tificaciones de SENASA, entre otros.

- Significados simbélicos, culturales y valores: sustentabilidad, familia, etc. (Bisang,
2003y Bisangetal., 2008), que inciden en la constitucién del nuevo paquete tecno-
l6gico, en el cual operan como base del nuevo modelo el surgimiento de la siem-
bra directa (Alapin, 2008; Trigo et al., 2009) y la adopcién de la semilla transgénica
(Trigo, 2011).

El lugar que ocupan las TiC en la argumentacién sobre el nuevo modelo productivo es
subsidiario de una légica de la hegemonia bioquimica en el nlcleo tecnolégico del cam-
bio agropecuario. La aplicacién del concepto de ssT permite controlar el “sesgo biogquimi-
co” mediante la etnografia de la adopcién de tecnologias, con lo cual se reconstruyen los
pasos seguidos en el armado del “rompecabezas’, se puede balancear la funcién de cada
tecnologia en el funcionamiento general del nuevo ssT y se analiza el ensamble de los
componentes tecnoldgicos, organizacionales, epistémicos, legislativos y culturales en un

constructo sociotecnolégico de creciente estabilizacion.

El tema predominante de la aplicacién de TiC en la produccion agropecuaria fue la

agricultura de precision (ap) (Wolfy Buttel, 1996; Tey y Brindal, 2012). Los andlisis sobre
la incorporacién de las Tic se especializaron en la descripcién de la baja adopcion de los
sistemas de AP. Dichos andlisis estuvieron sujetos a la experimentacion de los pioneros y
de pruebas en productores de vanguardia (Albornoz, 2007; Melchiori et al., 2013; Lepratte
y Blanc, 2015). No obstante, soslayan la adopcion sostenida de sistemas de planificacién
de recursos empresariales (ERP, por sus siglas en inglés),” de gestion logistica y de control

de la produccién.

Estudios mas recientes (por ejemplo, Anll6 et al., 2015) intentan reconsiderar el anélisis de
la actividad agropecuaria y analizar las posibles evoluciones dinamicas considerando la
complejidad del proceso tecnoproductivo e intentando desentrafar el ntcleo tecnoorga-
nizacional que sustenta la produccién basada en el uso de recursos naturales. En ellos se
caracteriza a los agentes dindmicos que construyen y gestionan la mayor complejidad y

diversidad del conocimiento necesario para poder |levar a cabo la produccién agricola de

13

2 Son sistemas informaticos destinados
ala administracion de recursos en una
organizacién.
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manera competitiva: “..el sujeto agrario deja de ser el productor agropecuario auténomo
en su chacra para convertirse en una red de agentes vinculados desde diversos espacios
fisicos al sistema productivo de recursos naturales renovables. Sistema que permite la re-

duccién de los costos operativos y el incremento de la productividad” (Anllé et al., 2015).

Desde la aparicion del teléfono inteligente en 2007 se inicia una nueva etapa denomina-
da laerade las plataformas, también conocida por el discurso de la industria TIc como la
“transformacion digital”. Esta es una etapa signada por la difusién masiva y capilar del te-
Iéfono mévil inteligente, el creciente uso de la computacién en la nube, la aplicacién del
Big Data, la utilizacion de vehiculos autbnomos tanto terrestres como aéreos (drones) y
otros dispositivos de la internet de las cosas (10T, por sus siglas en inglés), la emergencia
de los nanosatélites, la internet de los servicios (10s, por sus siglas en inglés) y la conver-
gencia institucional en la definicién de estandares para la denominada industria 4.0 (Van
Dijck, 2013; Brynjolfsson y McAfee, 2014; Srnicek, 2016; Kenney y Zysman, 2016).

Si bien es necesario revisar cémo se constituyé el nicleo tecnolégico del nuevo modelo

de organizacién en red primario, la economia de las plataformas plantea nuevos desafios
para explicar tanto la evolucién de los cambios organizacionales y tecnolégicos como de
la transformacion del trabajo, y plantea la posibilidad de distintos escenarios en términos

de la dindmica de creacién/destruccién de empleo.

Se espera que esta nueva ola de transformacién digital impacte fuertemente en el futuro
del empleo. Sin embargo, no esta claro el sentido del impacto. En tanto hay quienes no
tienen dudas acerca de sus efectos negativos y esperan un futuro sin empleo, otros argu-
mentan que la historia se repetird y que las nuevas tecnologfas luego de un periodo tur-
bulento eventualmente crearan nuevos y mejores empleos, se generaran nuevas oportu-
nidades para el cambio social y mejoraran las condiciones materiales de la ciudadania de

las futuras democracias 4.0.

Seglin Nibler (2016), en el caso del agro de la regién pampeana, se aspiraa comprender la
dindmica de destruccion y creacién de empleo.’ Siguiendo su marco, la nueva tecnologia,
lainnovaciény el trabajo pueden impulsar el ahorro de mano de obra asi como constituir

fuerzas creadoras de empleo. Si se entiende el cambio tecnolégico como un proceso no
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lineal y complejo que se presenta en oleadas y en diferentes fases, y en dependencia de
como searticulan las fuerzas del mercado, socialesy politicas determinando regulaciones
y generando capacidades, pueden eventualmente impulsar dindmicas de destruccién/
creacion de empleo que resulten en cambios sociales positivos. Este documento se propo-
ne crear nuevos insumos para que las politicas piblicas puedan fomentar una dinamica

del aprendizaje social en el contexto de la transformacién digital agropecuaria.

En cuanto a la prospectiva, se trata de una metodologia que requiere de un trabajo colec-
tivo de los actores involucrados en el proceso o actividad que es objeto del proyecto de de-
sarrollo de escenarios. Esta tarea habitualmente es facilitada por consultores con expertise
en las técnicas de prospeccion que apuntalen la identificacién de las opciones de futuro

para su evaluacion (Schoemaker, 1995; Schwarz, 1995).

Las entrevistas en profundidad (fuentes primarias) son una fuente de informacién funda-
mental para este trabajo de investigacién. En tal sentido este estudio llevé a cabo entre-
vistas a diferentes perfiles de informantes clave: investigadores en el area de ingenieria
agrondmica, como el equipo de investigacion y desarrollo de la Asociacion Argentina de
Consorcios Regionales de Experimentacién Agricola (AACREA); investigadores en el uso
deTicenelagro,como IgnacioAlbornoz, Claudio Machadoy Mario Bragachini; producto-
res agropecuarios pioneros en el uso de Tic; vendedores de TIC para el agro; proveedores
de servicios basados en Tic para el agro, como la empresa Frontec del Grupo Los Grobo;
y emprendedores en areas de transformacién digital en el agro, como Less Technologies,

entre otros.

Agricultura de redes de servicios

En esta seccidn se expone el nuevo modelo de organizacién de la empresa agropecuaria
que emergi6 en la Argentina en la década de 1990, donde se explican tanto los funda-
mentos del nicleo sociotécnico de la organizacién-red agropecuaria como los compo-

nentesinstitucionales dela ppi; es decir, introduce los antecedentes de la formacidén de las

15
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nuevas comunidades de la practica tecnoldgica agropecuaria. A tal fin se consulta acerca
de cémo se generaron las nuevas capacidades intensivas en conocimiento dentro de cada
organizacién —tanto practicas técnicas como practicas de gestién productiva, comercial,
de recursos humanos y financiera—, para entender de qué modo las tecnologias digitales
se integraron a las tecnologfas mecénicas, quimicas y bioldgicas, y se difundieron en el

universo de productores agropecuarios.

También se caracterizan las nuevas formas de organizacion en red para identificar las
configuraciones productivas de la ppI, que estan predominando en la produccién agroin-
dustrial del pafs. Es decir, interpretar tanto la transformacién de la empresa agropecuaria
como la aparicion de spin-offs tecnolégicos y de emprendimientos independientes prove-

nientes de otras actividades o sectores.

Respecto de estas cuestiones, durante la década de 1990 tuvo lugar en la regién pampea-
na un cambio en el modo de organizacién de la produccién agricola. El modelo tradicio-
nal de empresa agropecuaria argentina, caracterizado por la integracién vertical de sus
actividades, fue desplazado por un nuevo modelo. El cambio de paradigma tecnoeconé-
mico de la agricultura del siglo xxI fue liderado por un nuevo modelo de empresa agro-
pecuaria, la empresa en red agropecuaria (Pérez, 2001; Bisang et al., 2008; Lengyel y Bot-
tino, 2011; Artopoulos, 2016a). Mas especificamente, una unidad productiva que produce
simultineamente granos y oleaginosas y otros productos agropecuarios produce a la vez
lainformaciény el conocimiento necesarios para hacer mas productivo el intercambio de
servicios tecnolégicos aplicados a la produccion, la gestion y la logistica agricola. Se trata
de un proceso de destruccidn creativa schumpeteriano donde conviven dos modelos de

organizaciéon de la produccién con sus respectivas tecnologfas (Bisang, 2003).

El nuevo ssTtomé forma a partir de los cambios organizacionales de la unidad productiva

y la incorporacion de tecnologfas del nuevo paradigma tecnoecondmico. Las practicas y

tecnologias del laboreo de lalabranza cero, la biotecnologfa, las Ticy laaplicacién de nue-
vos modelos de negocios rearticularon el ssT anterior basado en tecnologias mecanicas,
quimicas y el mejoramiento genético tradicional de las semillas. De esta forma, la Gltima
etapa de cambio tecnolégico —a partir de la década de 1970— se caracteriza por: la cen-

tralidad del conocimiento en tanto factor productivo; estructuras de competencia entre
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agentes basadas en la innovacién; mayor dinamismo de los procesos de innovacién y su
difusién; un nuevo mix de innovaciones asociado principalmente a tecnologias de propé-
sito general tales como las nanociencias, la biotecnologia, la ingenieria genéticay las Tic;
y estructuras organizativas basadas en red, inter e intraorganizaciones (Freemany Pérez,
1988; Freeman y Soete, 1994; Roitter, 2019).

Los analisis en este campo coinciden en sefalar que las Tic —en particular los microproce-

sadores— constituyeron el punto de partida para ubicar la decadencia del paradigma de la

produccion en masa. Sin embargo, la emergencia del modo de desarrollo informacional
no se observo sino hasta cuando las unidades productivas se reorganizaron para generar
capacidades de procesamiento de informacién y se formalizaron los procesos de creacion
de conocimiento para la mejora de la productividad (Brynjolfsson, 1993). En consecuen-
cia, el nuevo paradigma tecnoeconémico fue un gran experimento de destruccién creativa.
Durante las décadas de 1980y 1990, las Tic se difundieron reemplazando o modernizando
las viejas estructuras. Los agentes aprendieron a jugar bajo las nuevas reglas al tiempo que

seinstalaron infraestructurasy se dictaron leyes y reglamentaciones acordes (Pérez, 2012).

En otras palabras, no se trat6 del reemplazo de un ssT por otro sino que se fue rearticu-
lando el ssT en uso, al irmutando en forma lenta pero continua, recombinando las tecno-
logfas de produccién y distribucién y modificando sus estructuras organizacionales. Los
cambios de las organizaciones interactuaron con la difusién de las Tic. Durante un largo
tiempo la inversién en TIC no tuvo retornos y se origind el fendmeno denominado “para-
doja de la productividad” de los afios ochenta. La primera recombinacion surgida de la
convergencia de las computadoras con las redes locales ocurrié a comienzos de los afos
noventa, lo que permitié compartir en servidores departamentales los archivos de pla-
nillas de calculo y provocar asi el primer salto de productividad. Este fue el punto de in-
flexion que se podria denominar el momento “Excel”, aungue en su origen fue conocido

como el momento “Lotus 1-2-3” (Bar, 1992).

El momento “Excel” de la agricultura pampeana acontecié entre 1995 y 1998, primero
con algunos pioneros y luego con el uso de la computadora para la aplicacion de plan-
tillas y modelos preparados tanto para la produccién agricola como para la ganadera.*

La rearticulacion del ssT tradicional se inicié con cambios en tecnologfas industriales con
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laincorporacion de la labranza ceroy siguié con la introduccion de semillas transgénicas.
Ambas modificaciones produjeron a la vez un aumento de la productividad y de la com-
plejidad de la gestién de la produccion. Cuando los pequefios productores intentaron cre-
cer se hizo imposible la gestion de la empresa agropecuaria sin acceso a bases de datos
compartidas y la coordinacion de las actividades logisticas mediante el uso de telefonia

aquetrajo

celular. Fue la bisqueda de la productividad, mediante métodos sustentables,

lainformatizacién de la gestién de los datos agropecuarios.

En tal sentido, este documento no habla de digitalizacién sino de informacionalizacion.
A diferencia de lo que pasé en la industria y los servicios, no se reemplazaron tareas de
captura de datos. Las TiC en el agro nacieron como andamiaje necesario para el nuevo
nivel de productividad y sustentabilidad generado por el cambio de las estructuras or-
ganizacionales en red y constituyeron un nuevo ssT (Castells, 1996; Artopoulos, 2016a).

Més especificamente, la informacionalizacién de la agricultura se puede entender como

el proceso de aumento de la productividad a un nuevo nivel, llevado a cabo por una

red de servicios basada en Tic mediante el reensamblaje de las tecnologfas quimicas y
mecanicas anteriores con las TIC, la biotecnologiay la labranza cero. Este aumento de pro-
ductividad a un nuevo nivel no solo es el resultado de las mejoras en los rindes y la baja
de costos del nuevo modelo, sino también de la sustentabilidad ambiental a largo plazo
de las condiciones de produccion; para ello, ha sido necesaria la adecuacion de las tecno-
logias quimico-mecanicas al nuevo paquete tecnolégico, las practicas tecnolégicas y la
reorganizacién de las actividades, descartando aquellas no compatibles y reensamblan-
do las compatibles. Por lo tanto, la informacionalizacién de la agricultura es la bisqueda
de la sustentabilidad agroproductiva del largo plazo, ya que se trata de una parte nuclear
del aumento de productividad del modo de produccién. Dicho de una forma mas directa,
no hay informacionalizacién sin siembra directa. El modo de desarrollo informacional se
solapa mediante el reensamble con el modo de industrializacién, reconfigurando el sst
mediante la incorporacion de nuevas tecnologias y practicas tecnoldgicas y la reorganiza-
cién de las actividades: la reconfiguracién de sus componentes de tecnologias mecanicas
y quimicas; la incorporacion de biotecnologia y el uso de TIC que le otorgan a los agentes
nuevas capacidades de gestién en red, es decir, con capacidades de flexibilidad, monito-

reo permanente y acumulacion de conocimiento complejo tacito y explicito.
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La secuencia de estabilizacion del ssT tuvo dos fases: una técnica y otra econémica. La
técnica se inicid con la experimentacién con la siembra directa a fines de la década de
1970 y la venta de glifosato desde 1980. Esta fase tuvo como antecedente primordial el
aumento de los egresados de carreras de ingenieria agronémica y sus consecuencias:
el cambio hacia un perfil profesional de los productores, el incremento de la presencia
de asesores técnicos y el aumento de la aplicacion de conocimientos cientificos de la qui-
mica de los suelos y la biologia de los cultivos, lo cual produjo el creciente uso experto
de agroquimicos y fertilizantes. La extension del consumo de estos productos puede ha-
ber sido generado por la baja de precios en la década de 1990, pero también hay que te-
ner en cuenta el periodo de las dos décadas anteriores, cuando se ampliaron la cantidad
de profesionales; la experimentacion, el desarrollo y la difusion de practicas ecotecnolo-
gicas de proceso —practicas de labranza como la siembra directa o la rotacién-y la cons-
titucion de sus comunidades de practica tecnolégica. La fase econdmica requirié de la
incorporacién del uso de la computadora hacia fines de la década de 1980 y del celular
a mediados de los afios noventa, es decir, la difusion del uso de la computacién personal

y la telefonia celular en la actividad agropecuaria.

Si bien se dispone de evidencias sobre la secuencia de estas tendencias (grafico 1), solo a
través de la casuistica es posible identificar cuando fue el momento en que se ensamblé
el nuevo ssT: “Fue en el ano 1994, cuando el banco coMAFI hizo un fondo de inversiones,
que fue un caos porque en aquella época, sin teléfonos celulares, sin internet [...] fue terri-
ble, porque uno sabia que tenfa una cosechadora en algin lado andando pero no habia
forma de comunicarse con nadie cerca como para saber qué estaba haciendo, si el camion
habia llegado o no... Digamos, era una cosa que se pudo hacer porque habia muy buenos

precios en ese momento, pero con los nimeros ajustados de hoy serfa imposible”*

5 Entrevista a Fernando Solari,
noviembre de 2015.
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Grafico 1

Produccidn de trigo, girasol, maiz y soja, y difusion de la siembra
directa y la semilla transgénica de soja en la Argentina

(1980-2012)
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Sistema Integrado de Informacidén Agropecuaria del Ministerio de Agricultura,

Satorre (2005) y Grupo Los Grobo (2008).

Esta estructuracion de practicas, tecnologias y conocimientos configurdé un nuevo ssT
cuyo ntcleo se cerrd con la incorporacién de las Tic. Una vez constituido se fueron in-

corporando otros componentes como la silobolsa —tecnologia que permitié el acopio
de bajo costo descentralizado-, la aplicacién de modelos de riesgo o la innovacion en
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instrumentos de financiacién y comercializacidn, la Ap, la agricultura por ambientes, el
riego inteligente, etc. Este cambio produjo un aumento acelerado del volumen de pro-
duccion debido al desplazamiento de la frontera agricola pero también al aumento de la
productividad, la modificacién de los patrones de especializacion y un proceso de inter-

nacionalizacion del sector.

En el periodo 1990-2005 la produccién de granos y oleaginosas de la Argentina cambié
su patron de crecimiento, con el 5,7% anual acumulativo, mientras el P8I lo hizo al 3,4%.
Desde el punto de vista de la especializacién del sector agropecuario, pasé de una activi-
dad centradaen la ganaderfay la producciénagricolade trigoy mafz a una actividad agro-
pecuaria liderada por la produccién agricola con una fuerte especializacién en la soja. En
tanto en 1980 el maizy el trigo superaban el 80% de la producciony la soja apenas llega-
ba al11%, en 2007 los dos primeros alcanzaron el 30% y la soja el 53%. Este cambio en la
produccién coincide con el ingreso de China en el mercado mundial de importacion de
soja, pals que, de no tener casi participacién en dicho mercado a principios de la década,
llegd en 2003 a ocupar el primer lugar con el 25% (USDA, 2003).

Transicion a la agricultura informacional

La empresa agropecuaria del modo de desarrollo tradicional se basé en la posesién de
la tierra, el predominio de la ganaderfa y el monopolio del duefo de la tierra del cono-
cimiento tacito para su explotacién. Dicho conocimiento se acumulaba por experiencia,
destrezas intuitivas y el manejo artesanal de la tecnologia disponible (atrasada), sujeto a
las inclemencias del climay las plagas, con infraestructuras minimas y dependientes del
financiamiento de las empresas acopiadoras-exportadoras (Bisang y Gutman, 2005), tal
como lo ilustra la figura 1. La organizacion de la empresa agropecuaria tradicional tenia
unaelevadaintegracion interna de las actividades de laboreo que inclufa la disposicién de
magquinariasy equipos propios (un campo = un tractor). La tecnologfa disponible se redu-
cia a la autorreproduccién de semillas de hibridos y una inversion baja en agroquimicos.
En cuanto a la comercializacién, dependia de las empresas acopiadoras y exportadoras y,
por ende, no disponfan de capacidades para establecer estrategias de defensa ante pre-

cios desfavorables. Por ltimo, el acceso al crédito se reducia al autofinanciamiento y la
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oferta de la banca plblicay cooperativa —cuando existieran—. No se utilizaban medios de
explicitacién de datos e informacién. El (inico registro de las actividades se realizaba en
el cuaderno de notas del duefio, habitualmente el inico miembro de la fuerza de trabajo

con competencias de lectoescritura.

Figural Modelo de produccidn agropecuaria de integracidn vertical

Apoyo técnico ——— Comercializacion
Instituciones publicas N\ / Acaopiador / acondicionador

de investigacian / B — / exportador

extension agraria Duefio \ Empresas privadas
- [multinacionales)
Conoci- ‘ P \ Cooperativas
miento ‘ )
Y | Primera etapa
% de transformacion
Insumos %,) industrial
Empresas Mano de obra Contratista %,
privadas asalariada de labores ¢ N ‘7 Mercado
(nacionalesy \\ interno
multinacionales) \ N\
Sectar publico Paquete tecnoldgico \\\
\\\
Magquinaria y Técnicas de Semillas Herbicidas |
equipos. cultivo y Autorreproduccion Fertilizantes
Sobrecapitalizacion, manejo integral Seleccion natural (Baja escala)
tiempos muertos
AN
N Financiamiento 7/

Segmentado y fluctuante:

> Financiamiento publico (banca publica)

> Redes privadas informales (en menor medida)
> Mutuales y banca cooperativa

> Autofinanciamiento

Fuente: Elaboracién propia con base en Bisang et al. (2008).
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Si bien la forma de organizacién tradicional de la empresa agropecuaria no ha desapa-
recido completamente, se encuentra en retirada por su baja productividad. Por lo tanto,
convivieron dos tipos de ssT con una diversidad de estrategias: las estrategias defensivas
de las pequenas explotaciones sin capacidad de aprendizaje y las estrategias expansi-
vas de los nuevos productores dindmicos basadas en la incorporacién de nuevas tierras
bajo contratos de arriendo que estabilizaron la separacién entre la propiedad de la tierray
la capacidad de gestionar las actividades productivas. Esta tendencia provocé el aumento
de la escala promedio de las explotaciones, que ascendieron de 13 mil a 300 mil hectareas
sembradas por afio, y la deslocalizacién de las sedes de las empresas agropecuarias. Con-
comitantemente, se separé el lugar donde se desarrolla la produccién del lugar donde se
concibey ejecuta la estrategia de negocios.

La sociotécnica de la produccion agropecuaria en red fue resultado de la construccion ite-
rativa de productores capaces de asegurar la mejora de la productividad sobre |a base de
la produccién de informacion y la aplicacion y produccién de conocimiento, fueran due-
fios 0 no de la tierra. También el nuevo ssT incorpord la renovacién tecnolégica perma-
nente de las flotas de maquinaria agricola mediante la tercerizacion de actividades no

centrales, lo que constituyd la aparicion de un nuevo actor, el contratista.

El principio organizativo de la nueva empresa agropecuaria es la capacidad de coordina-
cién de una red de contratos —formales e informales— de servicios con los diferentes no-
dos de lared (figura 2): duefios de las tierras que arriendan, contratistas que ejecutan las
operaciones de siembray cosecha, proveedores de insumosy ONG técnicas. Si bien es ma-
teria de debate, el nuevo ssT cambid la estructura social del mundo rural, llevando légicas
del orden social secularizado propio de grandes medios urbanos a los pueblos rurales de
la pampa himeda. Las nuevas relaciones técnicas de produccién generadas por la disolu-
cién de la unidad tierra-conocimiento, el desacoplamiento entre la propiedad de la tierra

y la capacidad de gestionar rompieron el orden estamental rural.
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Figura 2 Sistema sociotécnico de produccidn agropecuaria
en red de servicio
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Fuente: Elaboracién propia con base en Bisang et al. (2008).
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Estas tendencias de cambio tuvieron impacto sobre la sociedad: “Antes solo era productor
quien era hijo de estanciero o de chacarero; hoy puede serlo un ingeniero agrénomo hijo
de un obrero. El modelo generd una democratizacion del acceso y facilité la movilidad so-
cial”® El cambio social tuvo efecto también en las formas de participacién. La blisqueda de
soluciones a problemas locales, empresariales y técnicos, que también son subsidiarias
de la emergencia de una nueva identidad agropecuaria, dio lugar a que se abran espacios
de creaciéon y expansién de las organizaciones de la sociedad civil. Estas organizaciones
tuvieron un rol fundamental en la difusidn de las tecnologias y practicas tecnolégicas, y
constituyeron nuevos actores sociales que se legitimaron por fuera del sistema politico
construyendo conocimiento técnico y representando valores de la sustentabilidad pro-
ductiva. El ssT de la produccién agropecuaria en red de servicios se coordina por relacio-
nes entre diferentes actores (empresas, individuos, asesores, instituciones de cienciay tec-
nologia, ONG técnicas, organizaciones gremiales, proveedores de insumos y tecnologia,
etc.) orientadas al logro de objetivos comunes.

La agricultura pampeana tiene tres tipos de redes en funcionamiento en forma solapada.

Segln la tipologia de redes de Powell y Grodal (2005), existen dos redes de innovacién ti-

picas. Porun lado, la red logistica de contratos de produccion que siguen fines comerciales
explicitos en perfodos fijos, habitualmente de duracion anual. Por otro lado, redes laxas e
informales que dependen de un ethos compartido que van mas alla de las operaciones co-
merciales y se orientan a compartir conocimiento y experiencias profesionales, y difundir
innovaciones. De esta forma, constituyen un corpus institucional sostenido por una red
de organizaciones plblicas y privadas que declaran misionesy planes de accién coheren-
tes con ese corpus. Estas redes de conocimiento pueden ser mas o menos abiertas, homo-
géneas o heterogéneas; sus lazos pueden ser fuertes o débiles (Lengyel y Bottino, 2011). Si
las redes de conocimiento son homogéneas, con relaciones densas y cerradas, de dificil
acceso, que requieren de titulacion como las comunidades profesionales, o de investiga-
ciénvinculada con universidades, se identifican con comunidades de practica tecnolégica
(Powelly Crodal, 2005). La incubacién de cambios de largo plazo, por el contrario, se pone
enjuego en las redes informales. Su tejido se construye por objetivos comunes reflexivos
y conscientes de defender bienes pablicos, como la sustentabilidad medioambiental y
econémica o la continuidad de la empresa familiar, aspectos que definen el desarrollo

25

6 Entrevista a Gustavo Grobocopatel,
agosto de 2014.
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institucional en el tercer sector. En esta red los Iimites entre lo agrario, lo industrial y los

servicios (de tercerizacién, técnicos y financieros) son poco nitidos e imprecisos.

En las redes de contratos los logros comunes estan atados a motivaciones econémicas, ya
que en la produccién agropecuaria cada nodo en particular depende del éxito de la red
en su conjunto, dado que los contratos suelen repartir riesgos entre las partes tanto en
términos fisicos como en porcentajes de los rendimientos, incluso ante la incertidumbre
tecnoldgica presentada por la adopcion de una innovacion. Pero muchas veces las redes
de contratos se solapan con las redes de proyectos. Estas redes informales (sin contratos),
a diferencia de las comunidades, asocian a personas y organizaciones diversas con dife-
rentes tradiciones, son mas laxas que las anteriores, no requieren de largos periodos de
prueba, estan abiertas a las novedades y oportunidades de manera rapida y expeditiva, y

permiten resolver problemas en forma practica para realizar pruebas de conceptos.

Instituciones de la plataforma productiva innovadora

El capital intelectual colectivo del sector agricola que cerr6 el rompecabezas de la infor-
macionalizacion se acumuld a partir del resguardo y la organizacion de conocimientos
tacitos y codificados en instituciones tanto publicas como de la sociedad civil. Desde
su respectiva fundacion en 1956 y 1957, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria (INTA) y el Movimiento CREA crecieron sistematicamente entre los anos 1960 y 1980 y
dieron lugar a la profesionalizacién de los productores y asesores, impulsada por el cre-
cimiento de las carreras universitarias de agronomia y la investigacién agronémica apli-
cada. En la década de 1990 las instituciones de la sociedad civil emergieron como actores
institucionales clave en la difusion del nlcleo del ssT. El intercambio de informacién que
promovieron conformé un tejido de una institucionalidad blanda o lenta, que permitié
la generacién de conocimiento arraigado y la difusién completa de nuevos sistemas pro-
ductivos. Las instituciones blandas han sido las productoras de sentido de los procesos
de desarrollo (Portes, 2007). Dado que los agentes emprendedores requieren de nuevos
repertorios de habilidades —nuevas reglas arraigadas-, las instituciones, ademas de dar
certidumbre y previsibilidad mediante normas de roles conocidos, también son porta-

doras de nuevos “paquetes” de capital cultural, que se acumulan mediante el desarrollo
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de nuevas habilidades que apuntalan el diseno e implementacién de marcos normativos
alternativos. Estas nuevas normas se institucionalizan al calor del cambio de las practicas

tecnoldgicasy del entorno técnico (Constant11,1980).

En tanto el institucionalismo duro de la economia mainstream define instituciones como
normas y valores —por ejemplo, los derechos de propiedad- y organizaciones con fines
plblicos —por ejemplo, escuelas, iglesias o agencias estatales—, la perspectiva “‘densa’ o
blanda del neoinstitucionalismo (thick institucionalism) incorpora una tercera acepcion de
instituciones como el espacio de creacién de nuevas conductas, habilidades, roles y nor-
mas (Portes, 2007).

La institucionalizacién del “productor agropecuario’ como nuevo actor social en entornos
menos conservadores emplazd una nueva figura frente a la tradicién del “patrén” o el mas
formal “estanciero”. Con un perfil fuertemente agricola utilizé en forma creciente el gené-
rico “productor”, que surgié ante la imposibilidad de seguir nombrando los antiguos pe-
quefios actores de las actividades agricolas como “arrendatario’ o “chacarero’. Luego, con
el crecimiento gigantesco de estos actores y su conversion de pymes a multinacionales del
agro, se sumaron nuevas identidades creadas en los medios de comunicacién para iden-

tificar el fenémeno del perfil mas visible.

La nueva institucionalidad “blanda” no solo identificé a los pioneros sino también a sus
organizaciones colectivas. Las nuevas instituciones derivadas de la accion emprendedora
tuvieron un rol determinante en cuestiones mucho mas perennes que los contratos. Mar-
caron nuevos limites a las estructuras de poder. Al crear nuevas formas de accion y estruc-
turar su campo de practica establecieron nicleos de conocimiento, lugares de enuncia-
cién, espacios comunitarios de acumulacion de conocimiento arraigado, todos factores
fundamentales para procesar localmente la importacién o transferencia de tecnologia y
seleccionar o reconfigurar los paquetes tecnolégicos de acuerdo a los requerimientos do-

mésticos (Artopoulos, 2016a).

El proceso de profesionalizacion se inicié por la proliferacion de instituciones estatales
surgidas entre 1956 y 1974. En este periodo, primero con la creacién del INTA y luego la

creacion de carreras de ingenieria agrondémica en universidades nacionales del interior de
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la regién pampeana (cuadro 1), contribuyeron a incrementar el volumen de profesionales
agrénomos y modificar a partir de la década de 1980 el perfil del productor y del asesor.
De ser una profesion de élite entre la década de 1960y la de 1970, se convirtié en una pro-
fesidn accesible a la clase media que permitié el incremento del conocimiento de la em-
presa agropecuaria, la experimentacién aplicada y la aparicién de actividades de natura-
leza emprendedora entre investigadores y productores, colaborando en la migracién del

rol de patrén al de productor (Portes, 2007).

Cuadrol Instituciones estatales de investigacion y desarrollo
agropecuario en la regién pampeana (1883-1980]

Aiio Sigla Nombre Ciudad y provincia

1883 UNLP Universidad Nacional de La Plata La Plata, provincia de Buenos Aires

1890 UBA Universidad de Buenos Aires Ciudad de Buenos Aires

1956 INTA Instituto Nacional de Tecnologia Varias pero centralizado en Castelar,
Agropecuaria provincia de Buenos Aires

1959 UNLPam Universidad Nacional de la Pampa Santa Rosa, La Pampa

1960 uNmdp Universidad Nacional de Mar del Mar del Plata, provincia de Buenos
Plata Aires

1964 UNVM Universidad Nacional de Villa Marfa Villa Marfa, provincia de Cérdoba

1966 UNC Universidad Nacional de Cérdoba Cordoba Capital, provincia de

Cordoba

1967 UNR Universidad Nacional de Rosario Rosario, provincia de Santa Fe

1972 UNRC Universidad Nacional de Rio Cuarto Rio Cuarto, provincia de Cérdoba

1973 UNLU Universidad Nacional de Lujan Lujan, provincia de Buenos Aires

1973 UNL Universidad Nacional del Litoral Santa Fe Capital, Santa Fe

1973 UNICEN Universidad Nacional del Centrodela | Tandil, Olavarriay Azul, provincia de
Provincia de Buenos Aires Buenos Aires

1974 UNS Universidad Nacional del Sur Bahfa Blanca, provincia de Buenos

Aires
1974 UNER Universidad Nacional de Entre Rios Parang, provincia de Entre Rios

Fuente: Elaboracién propia con base en CONEAU e INTA.
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La transicion del ssT que atraves6 la difusién de innovaciones y la acumulacién de cono-
cimiento no fue lineal. Los actores institucionales fueron surgiendo de la misma “cantera”
de instituciones universitarias publicas de ciencia, tecnologfa o educacién superior, pro-
ducto de la institucionalizacion de practicas de investigacién aplicada y el pionerismo en
la blsqueda de nuevas soluciones. El caso de Grobocopatel” muestra el salto generacio-
nal que produjo el acceso a los estudios universitarios de calidad y el rol fundamental que
cumplieron las instituciones de educacién en el proceso de profesionalizaciony la transi-
cién del ssT, proveyendo acceso a una tradicion de practica, a sus objetos de conocimien-

toy alared social de expertos e iniciados.

El desarrollo de la siembra directa® durante los afios setenta y ochenta fue producto de la
difusién de las ideas de movimientos grassroots, de raiz conservacionista, entre los acadé-
micos de laagronomiay un grupo de productores preocupados por los problemas de ero-
sion del suelo.” Como dato que sirve de antecedente, el proceso de intensificacién agricola
entre las décadas de 1950 y 1970 tuvo consecuencias negativas sobre los suelos (Alapin,
2008). La creciente erosién y la consecuente incidencia en la productividad de los cultivos
por pérdida de materia orgénica y humedad justificaron la experimentacion con la siem-
bra directa; al mismo tiempo, planted problemas de desarrollo y adaptacién de esta tec-
nologia a la realidad agroecolégica pampeana, destacindose principalmente el control
de malezas y la implantacion de semillas. La etapa de experimentacién tuvo lugar en las
iniciativas de investigadores de las Estaciones Experimentales Agricolas del INTA en Per-

gaminoy Marcos Judrez.”®

A comienzos de la década de 1980 se creo el Proyecto de Agricultura Conservacionista en
el INTA. Sin embargo, desde 1985 los pioneros optaron por seguir sus actividades al mar-
gen del Estado y fundaron la Asociacién Argentina de Productores de Siembra Directa
(AAPRESID) en1989. La creacién de organizaciones de la sociedad civil puede ser asociada
tanto con la experiencia represiva de los afos de la dictadura militar como con la debili-
dad del Estado de continuar sus planes. Pero también es una repercusion tardia en la Ar-
gentina del proceso de emergencia de las instituciones de la sociedad civil iniciado en la
década de1970.
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7 Custavo Grobocopatel se gradud de ingeniero
agrénomo por la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Buenos Aires en 1984. Una vez
recibido continué su actividad en la universidad
en la catedra de Manejoy Conservacién de Suelos,
desde la que ejerci6 la docencia e investigd
durante ocho afios tras realizar estudios de
posgrado en Estados Unidos. De esta forma se
interiorizé en profundidad en las nuevas técnicas
de manejo de suelos que no estaban difundidas
todavia en la Argentina. Dicha experiencia

de ensefianza e investigacion profundizoé su
formaciény lo introdujo en una comunidad de
practica tecnolégica: “[en la catedra] tuve acceso

a tipos que eran mas senior que yo. Mamé de ellos
no solamente el conocimiento de una clase tedrica
sino también de convivir con ellos, del trabajo
junto a ellos. De mi especialidad que eran los
suelos pero también en otros temas” (entrevista a
Gustavo Grobocopatel, agosto de 2015).

8 Lasiembradirecta es una técnica de cultivo
que, a diferencia de la practica previa de
roturacion del suelo, deja los rastrojos del cultivo
anterior sin un movimiento importante del
terrenoy planta la semilla sin alterarlo, con la
posibilidad de ajustar las condiciones de siembra
alas caracteristicas agrondmicas de los lotes
implicados. Como tal, representa un cambio de
alcance paradigmatico en materia de siembra,
ya que permite incrementar la cantidad de agua
que se infiltra en el suelo, la retencién de materia
organicay la conservacion de nutrientes en la
tierra, reduciendo en consecuencia el riesgo de
erosién. También permite reducir los costos de
laboreo y aumentar la productividad. Los pioneros
de lasiembra directa en la Argentina fueron los
investigadores Rogelio Fogante, decano de la
Facultad de Agronomia de la UNR, Victor Trucco
y el productor Jorge Romagnoli. Sembraron los
primeros lotes en la campafia 1978-1979. Hoy, la
Argentina se encuentra en los primeros lugares
anivel global de la superficie sembrada con esta
técnica, alcanzando casi el 90% del total en el caso
de cereales y oleaginosas.

9 Como dato anecddtico pero evidencia de este
proceso, Jorge Molina, profesor de la Universidad
de Buenos Aires, divulgador de la siembra

directa en la Argentina, tradujo La insensatez del
agricultor, libro de referencia. Invité a la Argentina
al investigador agrénomo norteamericano Hugh
Bennett, pionero de la investigacion de la erosién
del suelo que influencié el desarrollo de una
corriente conservacionista (entrevista a Gustavo
Grobocopatel, agosto de 2015)

10 El'NTA fue uno de los organismos estatales
mas controlados y reprimidos por la dictadura
militar (1976-1983). Mas de 800 trabajadores del
INTA fueron cesanteados, entre ellos el pionero de
la siembra directa Rogelio Fogante. Durante esta
etapa de experimentacién hubo tanto reuniones
dentro del INTA Marco Judrez como actividad fuera
del organismo por efecto de la represion. Fogante
siguid el desarrollo fuera de la institucion
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La solucién a diversos problemas técnicos convoco a la conformacién de redes de pro-
yectos que ademas de productores e investigadores conservacionistas comprometié a

proveedores de insumos y fabricantes de sembradoras. Los primeros ensayos tuvieron el

apoyo de la empresa Duperial, proveedora del producto Gramoxone, clave para resolver
el cuello de botella del combate de las malezas. El dinamismo del sector de maquinaria
agricola se puso en juego con disefios originales de sembradoras especialmente adap-
tadas para trabajar en el suelo irregular, cubierto con restos vegetales que pudieron res-
ponder a las necesidades de esta técnica. Fabricantes de sembradoras como Agrometal,

Migra, Gherardi y Schiarre realizaron modificaciones para lograr sembrar sobre el suelo

cubierto con rastrojo, por ejemplo, con los abresurcos a la cuchilla ondulada y la barra

portaherramientas de la sembradora de grano grueso en tren (Lengyel y Bottino, 2011).

La etapa de despegue estuvo caracterizada por fricciones y resistencias de parte de los
productores tradicionales, ya que la disrupcién propuesta por la siembra directa puso en
tensidn los supuestos de las comunidades de practica normales. La eliminacién del arado,
propuesta central de la labranza cero, fue percibida como una amenaza radical a la inte-
gridad de las tradiciones. Asf lo relatan los pioneros de la siembra directa: “Fue toda una
ruptura, porque el simbolo de la agricultura era arar la tierra desde hacia miles de afios”
(Jorge Romagnoli). “Muchos nos menospreciaban, otros nos decfan que estadbamos locos,
pero nosotros nos estdbamos dando cuenta que la agricultura con labranza pagaba un
alto costo porque se destrufa mucha materia organica” (Victor Trucco). “Los que miraban
de afuera decian que el arado era insustituible, pero después veian los resultados, sobre

todo con la humedad, y se animaban” (Luis Giraudo).

Ademas de la batalla cultural ante las comunidades tecnolégicas agropecuarias normales
y lallegada de |la siembra directa a la agenda publica de la agricultura argentina, el periodo
del despegue estuvo regido por la resolucion de la viabilidad econémica de la siembra di-
recta. Esta viabilidad se alcanzé una vez resueltos problemas técnicos centrales, uno de los
cuales fue el lanzamiento en la Argentina del glifosato, herbicida no selectivo sistémico, de
marca comercial Round-Up de Monsanto en 1980 (Constant 11,1987). Este herbicida fue el
primer efectivo complemento de |a siembra directa, la pieza del rompecabezas técnico que

hacia falta. La compafiia Monsanto fue promotora de la siembra directa durante esta etapa
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de despegue ya que generaba un mercado objetivo de volumen para su producto. Pero en
los primeros afios de comercializacion de este herbicida los altos precios —40 délares el li-
tro— no hacian posible la difusién de la siembra directa como un modelo de negocios viable.
El problema del precio recién se resolverfa con el lanzamiento de la soja RR, ya que ambos
mercados combinados provocaron la caida del precio en 2005 a 2,35 délares el litro, debido

ala concurrencia de todas las compafifas proveedoras de agroquimicos.

Adicionalmente, la siembra directa posibilité la agricultura en zonas fronterizas de la

Zona pampeana, zonas con problemas de erosiény, por ende, de fertilidad, lo que permi-

tié la viabilidad de la produccién agricola en esas areas a costos aceptables.

No obstante los beneficios asociados a la practica de siembra directa, el inicio de su difu-
siébn masiva no se dio sino hasta principios de la década de 1990, cuando la confluencia de
los problemas de erosion de suelos, el aumento de los costos operativos y la accesibilidad
econémica a los herbicidas no selectivos permitieron un control de malezas mas efecti-
vo e hicieron de la siembra directa una tecnologia econémicamente viable. La difusion
se inici6 entre los productores medianos a grandes, quienes podfan solventar los costos,
contratar expertos y tomar riesgos en comparacion con los productores chicos sin conoci-
miento. Durante este proceso, “..el suelo no fue mas el suelo, sino un laboratorio mévil”. La
agricultura se volvié una actividad sofisticada, profesional y de conocimiento tecnolégico
aplicado a cada contexto (Alapin, 2008; Trigo et al., 2009). A 25 afios de la fundacién de
AAPRESID," la entidad que formaron los productores agricolas para impulsar la siembra
directa enla Argentina, puntualiza los beneficios mas importantes de suadopciény difu-

sidn, y destaca varias de las innovaciones a las que dio lugar. Entre ellos destaca como el

mas importante la denominada soja de segunda; esto es, la posibilidad de sembrar este
cultivo en el mes de diciembre, inmediatamente luego de cosechar el trigo, posibilidad

que incrementd notablemente la productividad agricola.

A tal fin, AAPRESID en su perfodo fundacional (1989-1995) organizd congresos anuales a
los cuales asistfa la comunidad de expertos en siembra directa. En estos congresos los ex-
pertos compartian sus experiencias, un bien publico gestionado por esta organizacién del
tercer sector, ya que tanto el Estado como las empresas privadas no habfan podido liderar

su construccién: “En siembra directa no habfa desarrollo tecnolégico, porque el INTA no
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11 AAPRESID se fundd en1989 como
una organizacién agropecuaria de
caracter técnico no gremial cuyo
principal objetivo fue el desarrolloy

la difusion de la siembra directa. Los
miembros fundadores de AAPRESID
fueron sobre todo pequefios y
medianos productores, investigadores
y asesores técnicos. La organizacion se
focaliz6 en la difusiény el intercambio
de informacion en relacién con las
précticas de labranza cero. Nacida de
valores conservacionistas propios de los
movimientos verdes posindustriales, se
cre6 como una institucién abierta con
el objetivo de integrar a representantes
de todos los grupos de interés. La nueva
institucion crecié muy rapidamente,
pasando de pioneros en la aplicacién
de lasiembra directa a impulsar su
difusién masiva y abierta. Véase <www.
fyo.com/noticia/142332/pioneros-
siembra-directa-argentina>. .



32

12 AAPRESID recibi6 el 5 de diciembre
de 2017 en Roma el premio Glinka
World Soil Prize, que otorga la
Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentaciény la Agricultura
en el marco de la Alianza Mundial por
el Suelo. Véase <www.lanacion.com.
ar/2088672-por-primera-vez-la-fao-
premio-a-aapresid>.

13 AACREA se refiere al nombre de la
asociacion civil y CREA es el nombre
con el que se identifican como
organizacién. De aqui en adelante

se utilizara, seglin corresponda, las
denominaciones CREA 0 grupos CREA.

14 Entrevista a Fernando Solari,
noviembre de 2005.
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se habfa metido, la universidad tampoco. Fue una tecnologfa que nacié de los productores
y después cuando vieron que andaba vinieron los investigadores a vernos. [..] En el CREA
de Saladillo empezamos con este tema primeroy después lo adoptaron todos los centros
regionales [..] Lo que instrumentamos en AAPRESID lo |levé a Los Grobo después” (Gras y
Hernandez, 2016)."”

Ostrom (2002) sefiala que el gobierno de los bienes comunes es producto de la evolucién
de las instituciones de accién colectiva. El problema de sobreexplotacién de los recursos
comunes planteado por Garrett Hardin, conocido como la “tragedia de los comunes”, pue-
de resolverse cuando se construyen arreglos institucionales y contratos entre los interesa-
dos con los cuales se autoorganizan, y esto da como resultado la explotacién de los recur-
sos comunes de manera sostenible. La accion colectiva sefialada por Ostrom describe la

iniciativa de los productores involucrados en el tindem AAPRESID-AACREA.

La viabilidad econémica del nuevo ssT ocurrié cuando los grupos cReA (Consorcios Re-
gionales de Experimentacion Agricola),” oficiando como vehiculos de difusién, consti-
tuyeron nodos de las redes de proyectos que extendieron el alcance de la experiencia y
el conocimiento aplicado de la siembra directa sobre organizaciones profesionales, mas
grandes y con gestion de la informacion.™ Los vinculos entre los actores de la red fueron
creando lenguajes y cédigos comunes forjados a partir del cambio de paradigma agrico-
la. En este sentido, un concepto clave surgido de los grupos CREA fue el de “tranqueras
abiertas”, que sefiala el valory la forma de compartir el conocimiento agropecuario. Estos
lazos de confianza hicieron que cada nodo de la red encontrara conveniente cumplir con
sus objetivos particulares a la vez que se compartia los objetivos comunes de la red (Cas-
5,1996).

tel

Los grupos CREA, en consecuencia, actuaron de plataforma institucional de difusion de
las tecnologfas para productores medianos a grandes. Aun cuando fueron cambiando su
forma de organizacién a lo largo de su historia, hay patrones que se mantuvieron cons-

tantes. Sintéticamente, se trata de grupos de trabajo formados por productores agrope-

cuarios medianosy grandes que tienen por objetivo fomentar el desarrollo técnico, la ad-
ministracion y la gestion de los recursos humanos para coordinar mas eficientemente la

empresa agropecuaria. A diferencia de AAPRESID, en CREA se encuentra ademas del valor
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de la sustentabilidad medioambiental y la sustentabilidad de la empresa familiar, la ayu-
da alos miembros en esquemas productivos y en aspectos administrativos y comerciales.
Es por eso que CREA fue clave para la difusidn de innovaciones de gestion y de las Tic entre

la poblacién de productores agropecuarios.

Informacionalizacion del trabajo agropecuario

Tal cual se adelantara en la introduccidn, en esta seccidén se describen las caracteristicas
de lainformacionalizacion del trabajo agropecuario con el objetivo general de identificar
y analizar los nuevos perfiles de trabajo agropecuario emergentes a partir del uso intensi-

vo de las TIC en las nuevas configuraciones productivas.

En este sentido, el inicio de la transformacion del trabajo agropecuario debido a la intro-
duccién de las Tic data de mediados de la década de 1990 cuando se introdujeron con-
juntamente internety la telefonfa celular. A partir de ese momento la informatizacién de
la empresa agropecuaria recorrié los estadios normales de cualquier empresa, compleji-
zando en forma creciente la captura de datos y el procesamiento de la informacion; entre
las tendencias de cambio principales se encuentra el aumento del trabajo administrativo
y analitico (del conocimiento). Sin embargo, no es sino hasta comienzos del milenio que
despega la adopcidn de la AP. Se estima, de acuerdo a datos del INDEC, que entre 2006 y
2014 la cantidad total de puestos de trabajo en el sector agropecuario pasé de 306 mil a
348 mil. Esto significé que se invirtiera la relacion de trabajadores en el campoy en la ofi-

cina de la ciudad ligados a la produccién agricola.

Por un lado se verifica un aumento considerable de los puestos asociados a la creciente
complejidad de la organizacion de la tercerizacidén y provision de servicios —varios de ellos
conocimiento-intensivos—: gerentes de produccién, coordinadores logisticos, analista de
inteligencia de negocios, tradersy, por supuesto, la creacién de areas de sistemas con sus
gerentes y técnicos. El proceso de informatizacién increment6 también la proporcién de
trabajadores administrativos y analistas especializados en las oficinas ubicadas en ciu-
dades. Este aumento de la fuerza de trabajo desde 1995 a la actualidad —producto de los

aumentos de productividad y del paradigma tecnolégico de produccién agricola- se dio,
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15 Entrevista a Gustavo Grobocopatel,
agosto de 2015.

16 En1995selanzo el primer
fondo de inversién en agricultura:
el Fondo Agricola de Inversién Directa.

NUEVAS TECNOLOGIAS DIGITALES Y TRABAJO: EL CASO DE LA PRODUCCION AGROINDUSTRIAL EN LA ARGENTINA

por otro lado, en un contexto de cierto balance neutro de los trabajadores en el campo,
debido a que la reduccion de la cantidad de trabajadores rurales por la mecanizacion fue

un proceso anterior que tuvo lugar en las décadas de 1950y 1960."

Lavanguardia de la adopcién de Tic y de suensamble en el ssT estuvo constituida por los
grandes productores dinamicos que rapidamente ganaron escala mediante los contratos
de alquiler o arriendo. El mayor volumen de produccién basado en contratos anuales de
arriendo implicé la incorporacién de sistemas de gestion complejos de produccion y la
aplicacion con modelos de simulacién de riesgo para evaluar los prondsticos de rentabi-
lidad de los arriendos. Aquellos duefios de campos medianos o pequefios -menos dina-
micos, sin capital ni escala ni conocimientos— optaron por el alquiler a estas operadoras.
Las operadoras a su vez resolvieron mitigar la demanda de capital para la expansién de
su negocio y reducir la complejidad de la gestién de grandes operaciones compartiendo
el riesgo con los contratistas rurales, pequefias y medianas empresas familiares, que se
especializaron en la gestién de flotas de maquinaria agricola dedicadas a las tareas de
laboreo, siembra y cosecha cubriendo todo el territorio. Esto movilizé tanto capitales lo-
cales como fondos de inversidn extranjeros, entre los cuales se destacé Cresud, del inver-
sionista George Soros.'® Este proceso terminé constituyendo en la Argentina un grupo de
“stiper productores agricolas”, un nuevo fendmeno representado por empresas como Los
Grobo —que habia sembrado 120 mil hectareas en 2010-, Cresud (215.000 ha), Adecoa-
gro (350.000 ha) o El Tejar. Estas superproductoras, vulgarmente denominadas “pooles
de siembra’, fueron el “animal” organizacional mas grande: las Empresas de Produccién

Agropecuaria (Anll6 etal., 2015).

El uso de las Tic aplicadas a la produccion agricola se inicié gracias a la expansion de la
escala de la empresa agropecuaria, una vez incorporada la permanente blsqueda de ga-
nancias en productividad, en particular en las empresas medianas cuya estrategia fue re-
ducir riesgos de carga de capital. Pero también gracias al recambio generacional en el
timén de las empresas familiares con el consiguiente contraste en los estilos de gestion
de dos generaciones de productores. Los productores de la nueva generacion, recién egre-
sados de sus carreras de Ingenierfa Agronémica a mediados de los afios ochenta, acce-

dieron al contacto con las herramientas informaticas en las universidades —como el uso
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de planillas de calculo en notebooks—y abrazaron a principios del nuevo milenio la telefo-
nia celular. Con el acceso a recursos humanos formados pudieron implementar el nuevo
modelo de produccién a escala con un esquema de inversién “liviano” “Por ahi mi padre
siempre fue partidario de invertir excedentes en activos fijos (campos, por ejemplo). En
nuestro caso, los excedentes fueron invertidos en tecnologias y activos mas soft [recursos
humanos, nuevas formas organizacionales, etc.] y en construir una compafia mas light en
activos”” De manera que si la estrategia de la empresa agropecuaria era crecer en volu-
men de produccién sobre la base de contratos, la adopcién de sistemas de gestién de la
produccién fue la primeravia hacia la informacionalizacién. Laimplementacién de tecno-
logfa de informacién no solo se explica porla reduccion de la complejidad de la gestion de
la escala, también reduce riesgos de la operacién comercial en la medida en que agrega

sincronizacién en linea de dichas operaciones con las aplicaciones en la nube.

Otro incentivo para la incorporacion de estos sistemas fueron las estructuras de geren-
ciamiento de la produccién en las cuales se compartian ganancias y riesgos: con ingresos
variables, segln los resultados obtenidos, recibian un porcentaje de la produccién. Estos
esquemas de ingresos, variables para los mandos medios, se dieron en particular en las
empresas superproductoras. A esto se sumaban premios por seguimiento de los procesos
y la transmisién a tiempo de la informacion del manejo de los lotes. Disponer de un siste-
ma de informacién confiable en funcionamiento era del interés no solo de los duefios de

las empresas sino también de toda la linea gerencial e inclusive de los empleados.

Las soluciones informaticas que se fueron adoptando en las empresas agropecuarias van-
guardistas se pueden dividir en tres etapas. La primera en la década de 1990 —ya presen-
tada aqui-, que se caracterizé por soluciones de la microinformatica, desde el uso de pla-
nilla de cdlculo hasta las bases de datos sincronizadas por internet en el campo, asi como
la introduccién de los sistemas de gestion empresarial cliente-servidor especializados en
la actividad agricola (ErRP) y los administradores de procesos de negocios (BPM, por sus
siglas en inglés). Estas tecnologifas coincidieron con la telefonia movil analdgica: “Se valo-
rizaron mucho las nuevas maneras de mantenerse comunicados, especialmente a través

de la telefonia celular’™®
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17 Entrevista a Gustavo Grobocopatel,
agosto de 2015.

18 Entrevista a Gustavo Grobocopatel,
agosto de 2015.
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19 Entrevista a Gustavo Grobocopatel,
agosto de 2075.
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En la primera década del nuevo milenio —segunda etapa-, se sofisticé el procesamiento
con el despliegue de sistemas state-of-the-art de produccion agricola, que se integraron
con sistemas de relacionamiento con los clientes (CRM, por sus siglas en inglés), sistemas
de informacion geografico (Gis, por sus siglas en inglés), plataformas de comercio elec-
trénico (e-commerce) entre empresas, herramientas de inteligencia de negocios y solucio-

nes para compartir informacién a través de intranet con los trabajadores.

La tercera etapa abarca desde 2012 hasta hoy, donde encontramos los primeros proyectos

corporativos de plataformas en la nube. Tanto en Ap y porambientes, la integracion de sis-
temas empresariales CRM, ERP, business intelligence con la nube mediante “apps” méviles

y webs, y laimplementacién de la 10T, sensorizando el campo, permitid el acceso a datos

en tiempo real de humedad del suelo, stocks de insumos o informacién meteorolégica.™

Perfiles laborales consolidados

Como dijimos, la informacionalizacién del trabajo agropecuario aumenté la proporcién
de trabajadores administrativos y analistas especializados en las oficinas de las ciudades.
Aparecieron nuevos puestos gracias a las estructuras novedosas de redes de servicios: los

gerentes de produccion, con sus equipos de asistentes junior, los coordinadores logisticos

de las flotas de sembradoras, cosechadoras y camiones de transporte de granos, los ana-
listas de inteligencia de negocios, traders, entro otros. En todos estos casos se requirieron
perfiles capaces de procesar informacién y de gestionar procesos formales de creacién
de conocimiento: un trabajador auténomo con capacidades de ser flexible a los cambios
permanentes del entorno de la red de servicios, dispuesto al monitoreo permanente de

dicharedy con el habito de acumular conocimiento complejo tanto tacito como explicito.

Los nuevos perfiles laborales en crecimiento fueron vanguardia en un entorno de traba-

jo de creciente complejidad productiva, logistica y comercial. En algunos casos, ademas

de utilizar las herramientas estandar de la informatica empresarial, se incorporaron dis-
positivos especializados desarrollados por equipos de investigacion en la universidad,
como fue el caso de los simuladores de riesgo. Es por eso que con estas herramientas se

inicié hace veinte afios el proceso de hibridizacién transdisciplinaria de los perfiles de
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profesionales agronomos, que en la actualidad se esta desplazando hacia nuevos perfiles
como los informaticos-agrénomos o los electronicos-agronomos, producto de la experi-

mentacién con 10T, drones y “apps” en la nube.

Los gerentes de produccién —un perfil central de la agricultura en red de servicios—, ade-
mas de gestionar su zona, tenfan la actividad clave de buscar campos, evaluar los riesgos
y la factibilidad econémica de los posibles contratos, estimar la produccién futura y ne-
gociar los alquileres en los meses de noviembre y diciembre. La tecnologfa desarrollada
para tomar decisiones de arriendo fueron los modelos de simulacién agronémica para
cuantificar el riesgo del portafolio de zonas, cultivos y manejos. Estos modelos predicen
la produccién de los campos en la siguiente campafia de manera que permiten estable-
cer de forma mas rapida y objetiva si los valores del alquiler de los campos en diferentes
zonas son razonables 0 no.*° Este ejemplo muestra cémo funciona la colaboracién en red

para el desarrollo de tecnologfas en las ppi (figura 3).

Se cargan los datos de las hipdtesis de trabajo, fecha de siembra de un material genético
X, con control de malezas de una manera VY, y se comparan las diferencias entre los resul-
tados. No es predictivo de valores absolutos futuros pero si es certero en la comparacion
de diferentes hipotesis. El simulador no reemplaza el criterio profesional, solo lo orienta
para tomar decisiones masy mejor informadas. El uso de simuladores también se puso en

practica en la crfa de bovinos, porcinos, aviares y en la explotacién de tambos.

En resumen, dado que la vanguardia de la adopcion la llevaron las empresas superpro-
ductoras, la informacionalizacién del trabajo agropecuario ha avanzado en la medi-
da en que unidades productivas mas pequefias fueron consolidando el nuevo paradig-
ma tecnoeconémico en sus operaciones implementando tres aplicaciones complejas de
las tecnologfas de la informacion: 1) la gestién de los procesos de produccién ERP, BPM y
tablero de control; 11) la optimizacion de los procesos criticos a través de modelos de si-

mulacién de riesgoy 111) el monitoreo y la identificacién vegetal a través de la Ap.

Si bien la AP inicié su difusion a partir de la campafia 1996/1997 con una primera adop-
cién de banderilleros satelitales (Bragachinietal., 2005), no ha alcanzado la masividad de

las tecnologfas de la informacién sefialadas en los puntos 1) y 11). En la Argentina, el INTA
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20 Elorigen de esta tecnologia

fueron los proyectos de investigacion
y desarrollo para la construccién

de esos modelos de la Catedra de
Cereales de la Facultad de Agronomia
dela Universidad de Buenos Aires,

en colaboracién con otros actores. El
algoritmo se validé con la asistencia
de los responsables técnicos de

las diferentes empresas, quienes
encuentran los problemasy se los
pasan al grupo de investigacion
coordinado por CREA para que sean
incluidos en el algoritmo. De esta
forma, se validan los modelos de
simulaciéon mediante ensayos para
correlacionarlos con lo que expresa el
modelo. Toda la informacion de los
ensayos es plblicay es entregada a
todos los que participan, pero no el
desarrollo de las simulaciones, que esta
limitado a las empresas participantes
(véanse convenios 129.162/04,
136.556/06 y 135.705/05 de la Direccién
de Convenios y Transferencia de
Tecnologia, Secretaria de Cienciay
Técnica, Universidad de Buenos Aires).

21 Entrevista a Fernando Solari,
noviembre de 2005. Véase también
“Herramientas para una gestion
eficiente de la informacién ganadera’,
Noticias de UNICEN, 30 de noviembre
de 2009, disponible en <www.unicen.
edu.ar/content/herramientas-para-
una-gesti%C3%B3n-eficiente-de-la-
informaci%C3%B3n-ganadera>.
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Figura 3 Esquema de la interrelacion entre los factores del simulador
Conocimientos Modelos de simulacién :"{de"’s 59 mel:’.i"ifnl
P ; —> e impacto ambiental
de la zona [RT) agronémica [triguero) (Agroecoindex)
Probabilidad de rendimientos esperables sin Impacto sobre el ambiente
desastres climaticos ni enfermedades ni plagas |
Cultivos y tecnologia elegida
Probabilidad de dafio por ocurrencia de heladas \L
UL G G A ¢+ Costos de insumos
Analisis
de riesgo
Probabhilidad de pérdida de
Probabilidad de pérdida por granizo y vientos rendimiento por problemas en
nutricion, malezas,
plagas y enfermedades
Probabhilidad de pérdida por inundaciones FEHTECE IR
1\
Analisis de mercados
i —
Arrendamientos Tema de coberturas de precio
Nivel y
probabilidad

de resultados

Fuente: Reporte de Sostenibilidad Ambiental, Grupo Los Grobo (2008:16).

comenzd a difundir y evaluar técnicas de Ap desde fines de los afios noventa, realizando
experiencias con monitores de rendimiento. A partir de 1999, este organismo institucio-
nalizé un proyecto de AP (Bragachini, 2013). Los trabajos iniciales consideraban la posibi-
lidad de una adopcién acelerada debido al cardcter extensivo de la actividad agricolay el
costo elevado de la mano de obra (Bragachinietal., 2000). No obstante, la difusién resul-
tante no fue la esperada.
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Diversos estudios han tratado de determinar barreras a la adopcién, usosy problemas ge-
nerales. Las causas mencionadas mas frecuentemente para justificar la no adopcion fue-
ron la falta de especializacién, tanto de profesionales como de operarios (64%y 44%) y la
escasa disponibilidad de capacitacidn (52%); con un porcentaje mas bajo se mencioné el
alto costo de la tecnologia (41%) y menos del 30% sefialé como limitante el costo de los
servicios gue se contratan, la existencia de pocas empresas de servicios, la falta de fuentes
de financiamiento y el beneficio econémico y agronémico aln no suficientemente de-
mostrado (Melchiorietal., 2013).

Hay que considerar también los problemas de disefio de los equipos disponibles. En este
sentido, los proveedores internacionales no han presentado soluciones abiertas e inte-
gradas a los usos domésticos, ni a precios asequibles para la mayoria de los productores,
sino soluciones cerradas, con la aspiracion de incrementar su oferta de valor afiadiendo
productos de AP propietarios.?> Tampoco han presentado ofertas consistentes adaptadas
a los usos locales de la labranza cero. Por otro lado, para los agropartistas nacionales la
AP implicé un desafio dificil de sortear ya que implicaba dominar areas de conocimiento
que superaban su expertise (electrénica, informatica, electroneumatica, electrohidraulica,

etcétera).

A diferencia de la siembra directa, la AP presenta una distancia cognitiva de méas largo al-

cance (Kababe, 2011). La AP forma parte del nicleo del modelo de agricultura informacio-

nal, pero no se ha difundido todavia al grueso de las empresas. El avance de los cambios
tecnoldgicos de la agricultura de plataformas con sus nuevos modelos de negocios y la
incorporacién de una nueva ecologfa de sensores con “apps” compatibles, bases de datos
interoperablesy datos abiertos pueden ser el escenario del avance de la informacionaliza-
cién hacia el extremo de inicio de la cadena de produccién; capturar datos y procesarlos

en tiempo real en el momento de la siembra, el desarrolloy la cosecha.
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22 Enotras palabras, la estrategia de
los proveedores internacionales era
incrementar la canasta de implementos
de Ap en los que ellos detentaban los
derechos de propiedad intelectual, mas
alla de la pertinencia del equipamiento
para los rasgos idiosincraticos de la
produccién agricola en el pafs.
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23 “The 25 Most Innovative Ag-Tech
Startups”, Forbes, 28 de junio de 2017,
disponible en <www.forbes.com/
sites/maggiemcgrath/2017/06/28/
the-25-most-innovative-ag-tech-
startups/#1eco8bds54883>.
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El desafio de las plataformas

En esta Gltima seccién describimos la emergencia actual de la plataformizacién de las
tecnologias digitales agropecuarias o, como se la podria denominar, el agro 4.0y su fe-
némeno “sintoma’ con el surgimiento de los emprendimientos de servicios intensivos
en conocimiento, junto con agencias de capital de riesgo, adquisiciones millonarias de
parte de las corporaciones multinacionales del sector y el despliegue de incubadoras
de empresas tanto plblicas como privadas dedicadas al nicho de los agronegocios. Este
fenémeno, si bien es de escala global, tiene en la Argentina un nodo destacado dado el
dinamismo de la ppi del agro local. De ellaya han surgido casos destacados a nivel mun-
dial de servicios intensivos en conocimiento, como S4, Satellogic y Kilimo. Se propone
también aqui una tipologfa de estilos de adopcién de tecnologia digital de los produc-
tores agropecuarios bajo los procesos de informacionalizacion y de plataformizacion. Fi-
nalmente, a partir del analisis de los nuevos perfiles laborales observados, se propone
una prospectiva de las tendencias de evolucién del trabajo agropecuario a partir de la
adopcién de plataformasy la necesidad de desplegar politicas de formacién en capaci-
dades agroinformacionales.?

El pasaje del paradigma industrial al informacional en la actividad agropecuaria, como en
otras actividades, transité la aplicacion de las tecnologfas digitales a tareas que, a medida
que sufrieron reorganizaciones sucesivas recombinando el nicleo de los ssT, permitie-
ron construir la capacidad de procesar eficazmente la informacién esperada y generar el
conocimiento necesario para la mejora de productividad en una nueva escala (Castells,
1996). En cada actividad productiva esta recombinacion informacional sobre el paradig-
ma tecnoecondmico anterior requiere de periodos de cambio tecnolégico. De acuerdo a
la idea de Schumpeter de destruccién creativa, los antiguos modelos entran en crisis y se
desencadena una carrera por encontrar los nuevos modelos de accién (Constant 11,1987;
Freemany Pérez,1988). La generacién y distribucién de informacién y conocimiento ocu-
pan hoy el mismo lugar que ocuparon la distribucién y aplicacion de la energia al proceso
productivo en la revolucién industrial. Por lo tanto, para los actores econémicos se vol-

vi6 prioritario saber cdmo aplicar las tecnologfas para el procesamiento de informaciény



DOCUMENTO DE TRABAJO CIECTI

flexibilizar los procesos y las organizaciones de manera de poder aprovechar al maximo

el conocimiento ganado del feedback (Pérez,1996).

En el capitalismo informacional las fuentes de productividad y competitividad de la nue-
va economfa global dependen fundamentalmente de la capacidad de generacion de co-
nocimiento y procesamiento eficaz de la informacién (Castells, 2003; Hatum, 2016). La
materia prima fundamental son los datos y la informacién, y los medios de produccién
privilegiados son las tecnologias que operan sobre aquellos, tanto procesandolos como
comunicandolos. Las TIc, a diferencia de las tecnologfas de las revoluciones industriales,
tienen efectos transversales en todos los sectores de la economia. Si bien en el inicio de
su expansion se desarrollan en el sector de servicios financieros y de comercio, luego se
expanden también en los sectores industriales y primarios. Estas tendencias tienen ade-
mas nuevas expresiones organizacionales; una de las principales manifestaciones es la
articulacion entre cadenas de valor o la conformacién de redes de valor transectoriales e
interdisciplinarias.

El caso que ocupa este trabajo es, de todos ellos, quiza uno de los més furtivos. Como en
un iceberg, sus tecnologfas visibles, biotecnologias y tecnologias quimicas son apenas un
parte pequefia del paquete tecnoldgico que involucra, como ya se ha visto, tecnologias
mecénicas y bioldgicas reensambladas de labranza cero, y tecnologias organizacionales
y digitales que son los elementos aglutinantes de la consistencia econdmica del paquete
tecnoldgico. Estos elementos ocultos son componentes insustituibles para traducir el fe-
némeno complejo de la nueva agricultura. Es importante tener en cuenta dicho criterio
cuando se enfrenta una nueva ola de cambio tecnoldgico que, sin salir del modo de desa-

rrollo, plantea un nuevo salto exponencial.

Desde hace diez afios Brynjolffson y McAfee (2014) afirman que la revolucién informacio-
nal ha iniciado un nuevo ciclo donde las Tic estan reemplazando tareas cognitivas, des-
pués de las revoluciones industriales en las cuales las maquinas reemplazaron las tareas
fisicas; hoy se discute si el procesamiento de datos no estructurados en grandes voldme-
nes (Big Data) y la aplicacién del aprendizaje computacional y de técnicas avanzadas de
inteligencia artificial pueden profundizar las condiciones de un nuevo periodo de cambio
paradigmatico. Este tiempo de transformacion digital, antes que de un cambio de época,
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24 Para mayor informacion acerca de
métodos y aplicaciones de ciencias

de datos, véase <www.ciecti.org.
ar/publicaciones/dt16-metodos-y-
aplicaciones-de-la-ciencia-de-datos-
para-las-politicas-de-cti-redes-sociales-
mineria-de-textos-y-clustering/>.
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se trata de una condiciéon permanente de cambio dentro del mismo modo de desarrollo.
Es decir, algo similar a lo sucedido con la segunda revolucién industrial (Brynjolfsson y

McAfee, 2014; Fernandez Enguita, 2016).

Segln las estimaciones del Foro Econémico Mundial de 2016, la cuarta revolucién in-
dustrial incorporara en los proximos quince afios 14.200 billones de délares a la econo-
mia mundial. Esta nueva expansion de la productividad sucedera cuando se aplique un
blend de inteligencia artificial, automatizacién con sistemas ciberfisicos y la nube a los pro-
cesos de produccidn y a servicios asociados de las cadenas de valor. El Big Data, segln estos
discursos, es el nuevo petréleo que no trata de la extraccion en solitario del “crudo’sino de la
produccién de derivados, como los petroquimicos, combustibles, plasticos, telas para autos,
juguetes, etc. Con el Big Data de nada sirve tener conocimiento sobre machine learning o dis-
ponerde laboratorios universitarios con investigadores si estas nuevas técnicas no se aplican
a diferentes dominios de las actividades econémicas y sociales. El cuadro 2 ilustra las dife-
rencias entre las dos olas de cambio tecnoldgico, donde se disponian de ricos reservorios de
datos no estructurados y una urgente necesidad de sacar provecho de ellos, lo que derivo,

naturalmente, en métodosy aplicaciones de ciencias de datos.

Quiza el mejor ejemplo es su aplicacién a las campafas politicas para tomar mejores de-
cisiones de campania de acuerdo a los patrones encontrados en las opiniones de los vo-
tantes vertidas en las redes sociales. Si bien Brynjolfsson (1993) pone el acento en el Big
Data, nada de la inteligencia artificial de nueva generacién se puede aplicar si no se dis-
pone de terreno fértil en la acumulacién de datos no estructurados, uno de los principales
obstaculos para el aprovechamiento del nuevo musculo de la productividad informacio-
nal. Asi como para aprovechar lademocratizacién del acceso a la energia se debfan tender
redes eléctricas a principios del siglo xx, hoy debemos crear plataformas en la nube para

echar mano del machine learning >

En este escenario de nueva ola de cambio tecnolégico, la Argentina tiene una oportuni-
dad en el desarrollo de una oferta de Tic especializada en productos y servicios para la de-
manda proveniente del sector agropecuario y la agroindustria. Existe en nuestro pafs una

serie de condiciones en materia de capacidades tecnoldgicas, de recursos humanos y
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Cuadro2 Comparacidn entre revoluciones industriales e informacionales
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Revolucion industrial

Revolucion informacional

Primera Segunda Primera Segunda
Sociedad Industrial Consumo Informacion Plataforma
Inicio Fin de siglo xvii Fin de siglo x1x Fin de siglo xx (desde 1975) Desde 2007
Tecnologias Maquina de vapor,imprenta,  Electricidad, motor de Transistor, Teléfonos inteligentes,
clave maquina herramienta combustién interna, computadora personal, computacién en la nube, loT

telégrafo, teléfono

telecomunicaciones,
internet

Insumos clave

Carbon, hierro, algodén

Petréleo, acero, quimicos

Datos, informacién,
conocimiento

Algoritmos, servicios web,
inteligencia artificial

Sector Primario Secundario Terciario No hay sectores
predominante
Organizacion Emprendedora Burocratica Red (matricial) Agil

dominante

Fuente: Elaboracidn propia con base en Pérez (1986), Castells (1996), Warschauer (2003), Brynjolfsson y McAffe (2014)
y Van Deurseny Van Dijk (2014).

empresariales en el sector de informéatica y en menor medida de electrénica, y la descuida-

da infraestructura de telecomunicaciones.

El sector de software y servicios informaticos local es una de las industrias de mayor
tasa de crecimiento en el mercado interno y de las tasas mas altas de crecimiento en
exportaciones en la regidn latinoamericana (CESsI, 2018). En los ltimos veinte anos, un
nuevo paquete de tecnologias de procesos y de productos a nivel agricola, en conjunto

con un alza sostenida de los precios internacionales de algunas materias primas, hicie-

ron dar un salto cualitativo a la productividad del sector agropecuario y agroindustrial,
que impacto principalmente, para el caso de la Argentina, sobre las cadenas productivas
de granos y oleaginosas y en las cadenas de ganados y carnes, asi como en la de lacteos.
Dicha especializacion mediante un paquete tecnoldgico Gnico funciona de hecho como
barrera de entrada para proveedores de tecnologias externos. El alto grado de especiali-
zacién disparé crecientes requerimientos de tecnologia que ha hecho que prolifere a ni-

vel local una incipiente oferta de empresas de tecnologia que buscan atender este sector,
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Startups”, ibid.
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en especial aquellas aplicadas a la maquinaria agricola, asi como en segundo término
un conjunto de empresas que proveen diversas soluciones como casos destacados a nivel

mundial de servicios intensivos en conocimiento como son S4, Satellogicy Kilimo.®

Al mismo tiempo, la dindmica del mercado mundial de alimentos, con nuevas demandasy
a lavez mayores requerimientos de calidad, control y diferenciacién de productos, hace que
la articulacién de ciertas cadenas de valor —como carne bovina y lacteos— exijan cada vez
mayor coordinacién y manejo de informacién relativa a los procesos de produccién. Dado
el enorme peso del sector agropecuario y agroindustrial en la economia de nuestro pafs, y
su dindmica competitiva, en particular en el Gltimo lustro —que representa mas del 50%
de las exportaciones totales, alrededor del 20% del PBIy entre 22% y 30% del empleo—, es
dable pensar que existe un mercado con demandantes de tecnologfa que puede ser una
buena fuente de aprendizaje y base de prueba en funcién del ulterior desarrollo de un sub-
sector de TIC especializado en este tipo de demanda, que busque crecer a través de la expor-
tacion de servicios con valor agregadoy la venta de aplicaciones en esta area, explotando las
ventajas naturales que ofrece la Argentina como caldo de cultivo (MINCyT, 2009).

Agro 4.0

La promesa de convertir a la Argentina en proveedora de tecnologia para la agricultura
informacionalizada requiere un esfuerzo de aprendizaje para un sector TIC que no esta
especializado en el tipo de demanda de los agronegocios y que tampoco es lider en los
servicios avanzados basados en conocimiento sobre plataformas en la nube. Tampoco el
pais cuenta hoy con un sector consumidor de vanguardia de tecnologfas de la informacién
en toda la poblacién de productores agropecuarios. Tanto para las empresas informaticas
nacionales como para las agropecuarias, la economia de las plataformas todavia estd fue-

ra del alcance proximo.

Las plataformas digitales en Iinea han crecido hasta dominar la interaccién social en
internet, y la nube se transformo en el espacio de trabajo por defecto. Mientras que la
web 1.0 era un mundo de divergencia, pluralidad, experimentacion y exploracién, la

historia de la web 2.0 desde el comienzo de la Gltima década ha sido de convergencia,
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concentracién y comercializacién, ya que las plataformas se han hecho cargo cada vez
mas del funcionamiento de la web 2.0y se estan volviendo cada vez més centrales para
el funcionamiento de nuestra economiay la sociedad, en lo que algunos han llamado la

“revolucion de la plataforma”.

Lo central en este nuevo ensamble entre tecnologia y vida humana es que los ntcleos de
la vida publica y privada son sostenidos —y penetrados— por las plataformas online, que
no son solo plataformas sociales, sino también de salud, transporte, de noticias, entre
otras. La platform society se desarrolla alrededor de la megaplataforma carFam (acronimo
de Google, Amazon, Facebook, Apple y Microsoft). Netflix, Spotify o Mercado Libre son
clientes de Amazon para sus operaciones, a la vez que Google y Microsoft compiten con
Amazon para agrandar su porcién de clientes semejantes (grafico 2). Todo depende de
la capacidad de plataformizacién, en su acepcién de datificar; es decir, cémo capturary
almacenar grandes cantidades de datos no estructurados en nuevos dominios de la vida
humana. Es el nuevo umbral de una nueva dindmica de orden social. No es posible acu-
mular datos si los humanos que los producen no tienen la confianza en dichas platafor-
mas para almacenarlos. La plataformizacion es un acto de confianza en el pacto social. Las
plataformas son sociedad, no son un espacio separado, son parte de la practica cotidiana
tanto cultural como econémica (Van Dijck, 2016). En la actualidad estas plataformas im-
pregnan todos los aspectos de nuestras vidas publicasy privadas; en practicamente todas
las areas, estas plataformas son medios importantes para la informacién y la conectivi-
dad. El aumento de las plataformas en linea en general, y de las plataformas sociales en

particular, ha sido dramatico en el transcurso de la tltima década.

Esta transformacién hacia una economia de plataforma esta sucediendo rapidamente
—para la que alin no estamos preparados—, dejando a las instituciones tradicionales y las
empresas que no estan liderando el cambio en una posicién mas conservadora. Se trata
de una conducta normal en un periodo de destruccién creativa schumpeteriana. La his-
toria se esta volviendo algo familiar en esta etapa; las plataformas grandes alcanzan pro-
minencia, comienzan a tener un impacto en el mundo real e, inevitablemente, debido
al hecho de que operan segln diferentes principios y crean friccion con las instituciones

existentes, y luego se reacciona ante ellos a través de la regulacién.
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Grafico 2 Top ten de compaiiias en la bolsa de Nueva York segtin
capitalizacion de mercado
En dolares
2006 2016*
ExxonMaobil _ Apple 571,4 billones
General Electric 348,5 billones Alphabet 530,6 hillones
Microsoft 279 hillones Microsoft 445,5 hillones

Citigroup - Amazon 362,4 billones
Royal Dutch Shell - Facebook 355,6 hillones

Tecnologia B Hidrocarburos/ [l Servicios Conglomerado
Energia financieros

* Al'l de agosto.
Fuente: Statista con base en datos de Yahoo Finanzasy Forbes.

Esto se observa con Uber, que trastorna la industria del transporte urbano; con Airbnb,
que altera la industria hotelera; o con el caso de Facebook y su impacto en la industria de

los medios. Todo parece indicar que se estd ante una nueva etapa de destruccion creativa.

Este crecimiento de las plataformas y las fricciones que causan en la sociedad y la econo-
mia abren varias preguntas: ;a quién le entregaran sus datos los productores agropecua-
rios? sEn qué punto del proceso de plataformizacién se encuentra la agricultura argenti-
na? ;Cudles van a ser los sectores en los cuales habrd mas plataformizacién? ;Qué forma

adquirird la economia de las plataformas en el sector agropecuario? En este sentido, se
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encuentran dos tendencias a destacar. Por un lado, estd en marcha en el mundo un pro-
ceso de desarrollo de la plataformizacion. Las denominadas empresas AgTech estan flo-
reciendo en las incubadoras y centros de la industria de los agronegocios, en particular
en el ppi agricola de Estados Unidos en el Medio Oeste, el cinturén del maiz o Corn Belt,
alrededor de las ciudades clave como Saint Louis, Misuri, Des Moines, lowa y Chicago. Sin

embargo, también se involucran la vitivinicultura, con el Napa Valley.

Los grandes jugadores del mundo de los insumos agropecuarios compraron plataformas
de manejo de datos: en 2016 la multinacional Monsanto compré The Climate Corporation,
una plataforma de pronésticos climaticos, por un valor de mil millones de délares; y Du-
pont Pioneer enjulio de 2017 adquirié Granular, una start-up que cre6 una plataforma de
gestion que permite controlar la rentabilidad, pronosticar los ingresos y priorizar los re-
cursos humanos, por 300 millones de délares.

Si bien las plataformas mas exitosas son internacionales, pelean sus batallas local e na-
cionalmente con reguladores, legisladoresy otras plataformas domésticas. Una dificultad
que encuentra la economia de las plataformas para sacar provecho del sector agropecua-
rio son las pocas oportunidades para datificar, para sensorizar o monitorizar los datos y
parametros fundamentales, y para comoditizar, es decir, convertir el dato en una mercan-
cia, ganar confianza y lograr la aceptacién por parte del usuario para que considere que

entregar el dato es un trato beneficioso para él (Van Deurseny Van Dijk, 2014).

Para datificar la ausencia de infraestructura adecuada en todo el tejido poblacional
de la pampa himeda quiza es el principal talén de Aquiles. Pero también hay que te-
ner en cuenta que, si bien se ha avanzado en una agenda de ciencia y tecnologia de
financiamiento de investigacién aplicada a las TIC para el agro, no se encuentra entre
las prioridades clave y, peor aln, la educacién agrotécnica se halla fuera de la agenda

de las prioridades de desarrollo.

No obstante, la comoditizacion evidencia varios avances. Como se menciond, el alto
grado de especializacion generé la proliferacién en el ppI argentino, en particular alre-
dedor de las ciudades universitarias de la pampa hiimeda, de una incipiente oferta de

empresas de tecnologia que buscan atender este sector, que proveen diversas soluciones
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de servicios intensivos en conocimiento como las ya mencionadas S4, Satellogicy Kilimo.
Informes de investigacion que han relevado este ecosistema de innovacion afirman que
la cantidad de emprendimientos ascienden a mas de sesenta casos con modelos de ne-
gocios funcionales (BID, 2018). También hay que mencionar, aunque no tienen un efecto
directo, los llamados “unicornios”, firmas nuevas basadas en un uso intensivo de la tecno-
logia, que en un perfodo relativamente corto —siete afios en promedio- alcanzan una co-
tizacién superior a los mil millones de délares (un billén).?

En la actualidad se cuentan seis unicornios latinoamericanos: Mercado Libre, B2w, TOTVS,
Despegar, Globant y oLx. En particular las argentinas Mercado Libre y Globant son las
Unicas dos latinoamericanas que cotizan en las bolsas de Nueva York, Mercado libre en
Nasdag (MELI) y Globanten NYSE (GLOB), y tienen lazos permanentes con el Silicon Valley
(Artopoulos, 2016a). En principio, se podria sefialar que estas empresas tienen poco que
ver con la actividad agropecuaria; sin embargo, en este nuevo paradigma tecnoeconémi-
co aquello que hoy esté separado puede eventualmente integrarse. Las experiencias de
Amazon con las tiendas Amazon Go o la adquisicién de la cadena Whole Foods en 2016
parecen indicar que el comercio electrénico podra ser un factor de competitividad para
la agroindustria en un futuro no muy lejano. Si a esto se le suma el interés de Alibaba
por los proveedores latinoamericanos, es posible prefigurar escenarios potenciales para
la comercializacion electronica de alimentos hipersegmentados a escala internacional.
No obstante, estas conjeturas siguen siendo terreno prospectivo de largo aliento (Pérez,
2012).

Hoy la pregunta significativa es si las plataformas agropecuarias profundizaran el terre-
no avanzado de la informacionalizacién creando un sector de AgroTiC en crecimiento y
en vias de internacionalizacién o si seguird el avance “autosostenido’, en el cual las so-
luciones han sido resueltas dentro de las empresas -medianas o grandes— que han po-
dido mantenerse competitivas con las nuevas estrategias de agricultura por ambientes.
Estas soluciones son las primeras en surgir de la transformacién digital y estan pensadas
para teléfonos inteligentes, la computacion en la nube, la utilizacién de vehiculos auténo-
mos tanto terrestres como aéreos (drones), el aprovechamiento de imagenes satelitales

y ladifusion de la 10T. La adopcion de tecnologfas de la informacién se sofisticé y avanzo
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con la experimentacion de AP por ambientes. Esta segunda ola trajo consigo el desafio
de transitar la gestién hacia escenarios de alta o hiper productividad. En este terreno se
destacaron empresas medianas que agudizaron sus estrategias tecnolégico-productivas
manteniendo escalas manejables pero de rindes altos, producto de la informacionaliza-
cién de la produccién (figura 4), lo cual describi6 tres caminos diferentes para la infor-
macionalizacion de la actividad agricola dentro de la élite de productores: un perfil de
superproductores, otro de medianos sofisticados y un tercer sector de start-ups de empre-
sas de servicios intensivas en conocimiento (KIBS, por sus siglas en inglés).

Figurad Estilos de adopcidn de tecnologias de la informacion en el agro

Superproductores Medianos sofisticados
> Hibridizacion Labranza > 100% agricultura
+Biotech con tecnologias por ambientes
digitales > Adoptadores
> ERP con sistemas de tempranos TD
c gestion de produccion > Soluciones ensambladas
2 > Modelos de riesgo
@©
= Al +BP Al + AP
]
c
=
)
© ']
£ Tradicionales KIBS
S
c > Pymes > Nuevos actores
> Baja informatizacion: > Cruce de informaticos
usao de Excel y sistemas con productores
contables > No tienen base

de adoptantes
> No tienen modelo
de negocios estable
Bl + BP IH + PH

Plataformatizacion digital

Notas: Alta informacionalizacién+ baja plataformizacion digital = Al + Bp; alta informacionalizacién + alta
plataformizacién digital = Al + AP; baja informacionalizacién + baja plataformizacion digital = BI + BP;
informacionalizacion + plataformizacion digital heterogénea = I1H + PH.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las tecnologias utilizadas por estos actores no son diferentes pero describen conductas
que se adaptan a su capacidad de acceder al capital, su relacién con la aversién al riesgo
y su desafio de decodificar la complejidad que presentan las plataformas a la actividad
agropecuaria. En este sentido podemos identificar k18s de alta, mediana o baja informa-
cionalizaciény ki1Bs que pueden ensamblar su plataforma a las mejores practicas, organi-
zaciones y paquetes tecnolégicos de la agricultura de vanguardia. Entre los casos de alta
informacionalizacién encontramos a Kilimo, plataforma de monitoreo y recomendacién
de riego mediante modelos matematicos y Big Data; Sima, una aplicacién mévil de mo-
nitoreo agricola que registra malezas o plagas; Humber, un Uber de camiones de trans-

porte de granos; o SkyAgro, que desarrolla drones de bajo costo que no requieren pilotaje.

Entre los casos de mediana o baja informacionalizacién podemos encontrar a Wuabi, una
plataforma de economia colaborativa que agrupa virtualmente a pequefos inversionistas
para que financien proyectos agropecuarios; Pago Rural, una solucion que permite gestio-
nar crédito a través del cual se pueden pagar insumos; y La Rotonda, una plataforma que
vincula contratistas con productores. En la medida en que aumenten su capacidad de pla-
taformizar, es decir de resolver exitosamente la datificacién y la comoditizacién, ganaran
porciones crecientes de usuarios para sus servicios convirtiendo sus plataformas en las

opciones obligadas para las actividades que encaren.

KIBS

En el caso de los KiIBS, en principio surgieron por pioneros y luego despertaron el inte-
rés de incubadoras de empresas que actuaban en otras actividades y crearon areas y fon-
dos de capital especificos para el agro, como NxTPLabs, un programa de aceleracién guia-
do por mentores que financia emprendimientos a cambio de una participacién en la em-
presa (5%-10%). O bien dieron lugar al interés de crear incubadoras surgidas del propio

medio agricola, como el Area de Innovacién de CREA.

Las dos KIBS pioneras fueron S4 y Frontec. Ambos casos estan a la vanguardia de los em-
prendimientos nacionales y de liderazgo del pafs en estos temas, marcando un camino

en el cual es dificil transitary crear servicios intensivos en conocimiento para un mercado



DOCUMENTO DE TRABAJO CIECTI

gue no esta maduro para su consumo. En tanto S4%° fue un start-up que inicié en 2010,
Frontec, nacida en 2014, fue un joint venture entre INVAP —empresa del Estado basada en
el conocimiento, dedicada a la tecnologia aeroespacial y nuclear-y Los Grobo. Ambas
empresas se dedicaron a desarrollar tecnologias de AP por microambientes basadas en
tecnologias aeroespaciales y comercializarla en forma de servicios en la nube. Frontec
partié del desarrollo propio de practicas de agricultura porambientes desde 2010 en Uru-
guay, sometidas a mayor escasez de agua y procesos de erosién de los suelos que afec-
taban la fertilidad y degradacion de la materia organica. En estos campos sin agricultura
por ambientes los negocios agropecuarios son inviables, dado que son suelos que exigen
una agricultura mas sensible a los problemas medioambientales. Ademas, la ley de uso
de suelos de Uruguay exigfa rotaciones y otro tipo de practicas que estimulan estas inno-
vaciones. La experiencia recogida con drones en unas 70 mil hectareas permiti¢ avanzar
con los primeros experimentos, pero evidencid la carencia de capacidades en tecnologias
de imégenes aéreasy satelitales. De ahf la blsqueda de un socio que dominara estas tec-
nologias. INVAP, con cuatro décadas de desarrollo de capacidades en disefio y fabricacién
de satélites y probadas capacidades en investigacion aplicada, aportd a Frontec el saber
hacer del procesamiento de imagenes satelitales y los equipos desarrollo del software, en
particular las aplicaciones de webclis (sistema de informacién geografico en un entorno
web). Laempresa Los Grobo se ocup6 de la dimensién agricola del disefio de las aplicacio-

nes, de las politicas y operaciones comerciales y del testeo de las aplicaciones.

Los servicios en la nube son multiplataforma, tanto para computadoras personales como
para dispositivos moviles, teléfonos inteligentes y tabletas. Proveen servicios de ambien-
tacién, a través de mapas de ambientes en los lotes analizados; prescripcidn, que, a par-
tir del mapa de unidades de manejo, carga las prescripciones de acuerdo a las recomen-
daciones de los expertos, genera archivos de AP para la maquinaria agricola y apoya la
gestion de la prescripcion permitiendo la combinacién de los algoritmos con decisiones
personales; y monitoreo online, que devuelve el resultado del procesamiento de imagenes
satelitales para el seguimiento de los trabajos.

Quizas en el extremo del cuadrante de la figura 4 se podrian imaginar plataformas pro-

vistas por KIBS operadas por empresas agropecuarias de diverso tamafo que contratan
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configuraciones de pequefios drones y vehiculos auténomos de superficie, que hacen
aplicaciones variables de intervencion “‘customizada’, a la vez que disponen de sistemas
de reconocimiento visual de las malezas con control mecénico integrado. Esta visién “fu-
turista” integra, sin embargo, ambos ejes de la matriz y alcanza el maximo de informacio-

nalizaciény de plataformizacion con tecnologias que hoy estan disponibles.?

Luego de estos casos pioneros en el tltimo lustro fueron emergiendo mas de sesenta em-
presas incubadas dedicadas a la transformacion digital agropecuaria, también conoci-
das como empresas AgTech, incluidas la provision de servicios de monitoreo por drones,
plataformas de informacién climatica, servicios de sensorizacion para medir humedad,
control remoto de equipos de riego, medidores portatiles con sensores intercambiables,
plataformas de transporte de carga, plataformas de comercio electrénico de insumos

agricolas, sistemas de deteccién de enfermedades, etcétera.

Perfiles laborales emergentes

En la actualidad encontramos nuevos modelos de negocios que plantean posibles usos
de las plataformas que conllevan cambios en la dindmica laboral de las profesiones rela-
cionadas con la actividad agropecuaria: “Uno de los desafios pasa por desarrollar habili-
dades para vincularse de forma efectiva con profesionales que tienen otras capacidades.
Por ejemplo, en el desarrollo de una aplicacién que aborde una problematica agrope-
cuaria determinada, mas alla de los agrénomos, se necesita gente que trabaje en disefio
multimedia, programacién y gestion de datos, entre otras cosas”* Los profesionales del
agro que antes tuvieron que interpretar la mirada de contadores, luego administradores

y los expertos en recursos humanos, y finalmente informacionalizaron su trabajo con he-

rramientas rudimentarias como Excel, bases de datos sincronizadas, modelos de riesgo
cerrados o software estandar de inteligencia de negocios, en la actualidad deben interac-
tuar con informaticos tanto dentro de la empresa agropecuaria como con proveedores de
servicios y en la co-construccién de start-ups. Mas alin, deben directamente trabajar con
algoritmos, cddigos, robots, o sistemas ciberfisicos dentro de predios bajo techo, como ya
esta sucediendo en Lely, una empresa de tambos robotizados de vanguardia en Estados

Unidos.
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Estos casos muestran que la robética, como en el caso del transporte, puede reemplazar
muchas funciones operativas como la alimentacién, la limpieza o el ordefie; pero los mis-
mos tamberos con nuevas capacidades se reconvirtieron para elevar la productividad: no
se levantan a las cinco de la mafiana a ordefiar, como fue tradicion, pero gestionan datos,
disefian dietas, realizan planificaciones comerciales, etc. El fenémeno de la plataformiza-
cién describe, por ende, un nuevo espacio de traduccién entre diferentes lenguajes profe-
sionales a una escala no conocida en la etapa anterior de informacionalizacién. En otras
palabras, de disefiar un cultivo se pasa a evaluar el impacto que va a tener ese cultivo en
las napas, la estructura del suelo o la poblacién local. La hibridizacién entre tecnologias
de labranzay las plataformas entra en el terreno de la mimetizacién, donde no es posible
diferenciar una de la otra, y se la tiende a interpretar solo como la original, la tecnologia

de labranza de la actividad primaria.

Las plataformas agropecuarias seran la representacion sobre la cual operar, asi como los
modelos 3D son el terreno de trabajo de ingenieros y disefiadores industriales. Las tec-
nologias hibridas de procesos (labranza-Tic) surgen de la complejizacién de los sistemas

de laboreo, por ejemplo, en el caso de la utilizacion de sensores de humedad cuando se

incluyen cultivos de servicios en las rotaciones. Contribuyen asi a descompactar un suelo,
ya que si no se lo rola o quema a tiempo —gracias a la indicacién oportuna de un sistema

de alertas alimentado por sensores de humedad edafica—, se corre el riesgo de desecar el

perfil, poniendo también en riesgo el proximo cultivo.

En la misma légica, la gestién de volimenes de datos e informacion crecientes para la
toma de decisiones de producciéon implica una especializacion muy especifica del ssT
agronémico. La formacién en pensamiento computacional sera crucial para la formacion
de los ingenieros y técnicos agrénomos, ya que al conocimiento sobre los sistemas biolé-
gicos se le suma la ciencia de datos: “..gestionar con bastante precision espacio-temporal
interacciones biolégicas complejas. Mientras hoy desarrollamos cultivos monoespecifi-
cos, quizd manana los robots nos permitan cultivar policulturas a gran escala, maximi-
zando la expresidn de las interacciones positivas entre especies” (CREA, 2017: 10). Al igual
que sucedié en muchas industrias, su trabajo se ha jerarquizado. Pero este proceso no

es automatico —como muestra la industria salmonera en Chile-, sino que deben existir
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condiciones de entorno que permitan dicha jerarquizacién, porque si no las mejoras en
productividad no tienen un correlato en las mejoras salariales concurrentes con la adqui-

sicion de nuevas capacidades.

En este sentido, la robotizacién virtuosa va de la mano de empresas con capacidad de in-
versidn, de generar capacidades y de instituciones que den un marco normativo y bienes

plblicos que ayuden a la transicién.* La solucion al impacto de los cambios tecnolédgicos

en la productividad del trabajo no estd en adquirir capacidades especificas (por ejemplo,
la robética), sino formar profesionales para la adaptacién al cambioy la traduccién entre

disciplinas.

En esa direccion, entre los nuevos perfiles laborales que se observan emergiendo de los
servicios de la transformacion digital en el agro, encontramos: monitoreador de cultivos
0 “detective de riesgos biolégicos’, que operan un servicio de monitoreo de cultivos me-
diante plataformas web de monitoreo y deteccién de enfermedades o plagas, con sis-
temas de alertas tempranas sobre riesgos biolégicos que pueden afectar los cultivos;*
desarrollador de algoritmos para agrodatos o gestionador de agrodatos en los KiBS de
plataformas de recoleccién y procesamiento de datos agrondémicos con drones, que im-
plica el desarrollo de algoritmos de lectura de imagenes para determinar la densidad de
plantas; operador de drones para la captura de datos por drones; arquitecto de solucio-
nes aeroagronémicas que funge como un disefiador de soluciones a medida (algoritmos)
para diferentes cultivos y de “apps” de prescripciones de refertilizacién; mapeador de
prescripciones para el mapeo de malezas a fin de realizar controles selectivos; interpre-
tador de imagenes satelitales para la gestion de plataformas de seguimiento de cultivos
con indices espectrales de tales imagenes; consultor en gestién ambiental para la gestién
de una plataforma digital de captura y procesamiento de datos agronémicos para la eva-
luacién de prescripciones; planificador y operador de tambos robotizados; y bioempren-

dedor para el disefio y la operacién de plantas de produccién de derivados del procesa-

miento de materia organica (por ejemplo, lecitina a partir de la goma o borra de sojay

desechos de las plantas extrusoras de soja).

Lo dicho implica que se complejizé la practica tecnolégica agronémica por la informacio-

nalizacién, pero también que fue un fenémeno de nicho, de alcance limitado. La préxima
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etapa de plataformizacién, haciendo uso del pensamiento prospectivo, serd el cambio del

trabajador del conocimiento de Peter Drucker, que hoy podriamos denominar el trabaja-

dor Excel, por el trabajador algoritmico. Esto es, un trabajador que escruta datos en tiem-
po real, que puede evaluar escenarios y prondsticos, y tomar decisiones propias en forma
continua, y que aprende en forma flexible e interacta con plataformas, robots y otros

dispositivos 10T sin dificultad (sAP, 2017).

Cuando Drucker establecié el concepto de trabajador del conocimiento, su prevision de
que los empleados impulsados por lainformacion serfan la clave para el desarrollo futuro
de las empresas exitosas e innovadoras fue acertada. De hecho, hoy se pueden poner en
perfiles laborales que ya se ha tratado en la seccién de los perfiles consolidados. Lo que ha
cambiado desde los tiempos de Drucker es el crecimiento de los datos, su desestructura-
cién fuera de base de datos desparramados por servidores en la nube y la aceleracion ex-

ponencial de los tiempos de respuesta promedio, esperdndolos constantemente en tiem-

po real. En consecuencia, si bien es cierta la vigencia del trabajador del conocimiento, la
sociedad de las plataformas proyecta un nuevo tipo de empleado que no solo reempla-
ce al trabajador del conocimiento tomando decisiones de negocios en forma auténoma

todo el tiempo, sino que este perfil se transforme en la constante de la fuerza de trabajo.

El trabajador algoritmico puede aportar un nuevo nivel de velocidad, flexibilidad y peri-
cia, lo que a su vez libera tiempo para asumir nuevas responsabilidades en la organiza-
cién. También brinda la oportunidad de delegar la toma de decisiones estratégicas en
toda la organizacién, reducir los cuellos de botella organizacionales y la complejidad, y
aumentar el tiempo dedicado a lainnovacién. Sin embargo, hay una dificultad en el largo
plazo para las organizaciones y los pafses: formary capacitar a un trabajador algoritmico
requiere un sistema educativo moderno, debido a que ya no son la excepcién como suce-
dia con los trabajadores del conocimiento.®

Los debates recientes sobre el futuro del empleo se han centrado principalmente en si
este corre 0 no el riesgo de la automatizacion. Los estudios generalmente han minimiza-
do los efectos potenciales de la automatizacion en la creacion de empleoy han tendido a
ignorar otras tendencias relevantes, como el aumento de la economia verde o los efectos

positivos de la plataformizacién en la creacién de nuevos perfiles laborales (Berriman y
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33 Aunque hay disciplinas ya
existentes, como la fisica, en la que
existen capacidades para esto, ademas
aplicables en distintos contextos. Por
ejemplo, un trabajador algoritmico en
agro puede también aplicar sus saberes
en el sector financiero.
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Hawksworth, 2017; Frey y Osborne, 2017; McKinsey Global Institute, 2017). Se estima que
el 47% de los empleos actuales estan en riesgo y que los perdedores del cambio tecno-
l6gico seran los puestos de calificacién media urbana. Las profesiones genéricas y ruti-
narias, tipicas de clase media consideradas econémicamente “seguras”, como los conta-

dores, abogados, analistas de recursos humanos, vendedores de seguros, operadores de

magquinaria industrial, analistas financieros y aguellos que hacen tareas rutinarias como

telemarketers, operadores telefonicos o cobradores de peaje.

Sin embargo, la mayoria de los empleos en riesgo son urbanos, de manera que el futuro
del empleo en el sector agricola debe ser observado con criterios diferentes. Los estudios
que han investigado este sector en particular han encontrado que los trabajos poco califi-
cados de la agricultura, al igual que en el campo de la construccién, tienen menos proba-
bilidades de sufrir recortes de lo que se habia supuesto en el pasado. Este estudio arroja
luz sobre las habilidades que probablemente sean mas demandadas, incluidas las habi-
lidades interpersonales, las cognitivas de orden superior y las habilidades de sistemas.
De esta forma, el estudio desaffa el alarmismo que contribuye a una cultura de aversién
al riesgo y frena la adopcién de nuevas tecnologias, la innovacién y el crecimiento. Pero,
como se dijo, este requerimiento de desarrollo del pensamiento computacional o algorit-
mico plantea la problematica de la segunda brecha digital, dilema que los sistemas edu-

cativos en el mundo recién estan estudiando cémo abordar (Bakhshi et al., 2017).

Otra reflexién contraintuitiva que permiten alcanzar estos estudios es que el ritmo de la
transicion del cambio en los perfiles de la fuerza de trabajo es mds lento de los que se
prevé, lo que tampoco justifica los alarmismos. La comparacién entre las consecuencias
del cambio tecnoldgico actual en el mercado laboral y en las habilidades y los episodios
previos de cambio tecnolégico muestra una desaceleracién. A pesar de la percepcion del
rapido cambio tecnoldgico asociado con las TIC, la transicion de la manufactura al ser-
vicio y el empleo intensivo en conocimiento ha sido notablemente gradual, extendién-
dose durante décadas (Barany y Siegel, 2018). En particular, ha sido mas prolongado que
la transicién del empleo agricola al empleo manufacturero que acompané la electrifica-
ciény la industrializacién (Handel, 2012 y 2016; Atkinson y Wu, 2017). Esto es consistente

con la evidencia que sugiere que la tasa de creacién de empleo en las nuevas industrias
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tecnoldgicas se ha ralentizado en las Gltimas décadas (Lin, 2011; Bergery Frey, 2015). Hay
que considerar que una parte importante de los empleos indirectos que la actividad agri-
cola genera estan en sectores como el de transporte y la operacién de maquinaria de con-
tratistas, que pueden quedar mas expuestos a los cambios que las tecnologifas van a pro-

ducir en los mercados de trabajo.

Prospectiva de la agricultura 4.0

El gran dilema que cualquier calculo prospectivo en los temas tratados deberfa poner en
labalanza para el caso argentino es si toda la experimentacién y la inversion puesta en las
empresasy proyectos de empresas de servicios intensivos en conocimiento van a generar
un mercado de servicios de bajo costo y alto valor agregado, al cual van a acudir las em-
presas de produccién agropecuaria medianas y pequefias. Hay muchas barreras para que
este movimiento se concrete, desde la necesidad de disponer de una infraestructura de
conectividad hasta el acceso a formacién en nuevas capacidades y dotaciones necesarias

de saberes.

En este punto el rol del sistema educativo de nivel medio es fundamental, ya que las ca-
racteristicas de las PpI deseables, que articulan positivamente la utilizacion de las nuevas
tecnologias y la dindmica laboral, estan relacionadas con reducir las barreras menciona-
dasy generar una dindmica virtuosa de la expansion de un mercado de servicios intensi-
vOs en conocimiento que estén apalancados por un sistema educativo sensible a las nece-

sidades de formacién en este campo.

El escenario actual estd definido por un proceso de polarizacién del empleo, con caida
de los segmentos medios y un crecimiento de los de baja y alta calificacién —-menos au-
tomatizables y complementarios a la tecnologfa, respectivamente—. En los de baja califi-
cacién encontramos los trabajos de atencién al publico, que realizan tareas de contactoy
empatia humana, y en los de alta calificacién los trabajos creativos y los que usan la caja
de herramientas de habilidades humanas (inteligencia social, analitica, etc.). Entretanto,

los profesionales con baja posibilidad de ser reemplazados son: psicélogos, gerentes de
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recursos humanos, trabajadores sociales, neurélogos, acompanantes terapéuticos, dise-

fiadores de moda, entrenadores, estilistas y artistas en general.

A esta lista se podria agregar un nuevo tipo de técnico agricola. Alguien parecido al Joe
Cooper de la pelicula de ciencia ficcién Interstellar: un productor del este de Colorado en
2060 que estd sobrecalificado —un ex piloto e ingeniero de pruebas de la NASA—, capaz de
reparar robots y, en este caso, agregar —para evitar la catastrofe ambiental- conocimiento
de sustentabilidad y técnicas avanzadas de labranza. Adicionalmente, agrénomos forma-
dos en ciencias bioldgicas, quimicas, matematica, gestién, creatividad y capacidades en-
riquecidas por el cambio tecnolégico, en particular entrenados en el uso del pensamiento
computacional o algoritmico que puedan interactuar con Big Data y que sepan usar en-

tornos digitales de modelizaciény simulacién.

Un dato fundamental a tener en cuenta es que la apuesta segura de la era digital es elegir
profesiones que usen la tecnologfa de la informacién como herramienta principal y que
su trabajo sea definido por la creatividad que puedan darle, es decir que las reglas del tra-
bajo se definan durante la tarea. En este sentido, un desafio doble que plantea esta apro-
ximacion es tanto estimular el crecimiento de las vocaciones en ingenieria, electrénica y
sistemas —que van a estar fuertemente presionadas por los sectores exportadores de ser-
vicios— como lograr que los estudiantes accedan a una formacion transdisciplinaria que

los introduzca en los problemas del agro 4.0.

Unatercera via ademas del cruce de las tecnologias digitales con el agro que prescriben la
informatizacion de las agronomias y la agronomizacion de las informaticas son los nue-
vos campos transdisciplinares, que pueden traer nuevas profesiones tan variadas como
las energias alternativas, la nanotecnologia, la ingenierfa ambiental y la agrotecnologia.
De manera que es conveniente no dejar librada la formacién para el trabajo futuro solo
a la oferta académica disponible. Hay competencias y saberes que son fundamentales y

que se deben incorporar en nuevas iniciativas institucionales.
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Conclusiones

En resumen, las principales tendencias que hemos encontrado sobre cémo la adopcién

delas Tic en las actividades de produccion agropecuaria ha impactado en el mercado de

trabajo en la Argentina son:

>

Se invirtié larelacion entre trabajadores en el campo y trabajadores en la oficina de la
ciudad. El aumento de la mecanizacién y la tercerizacién de servicios redujo la canti-
dad de trabajadores en el campo; a la vez, el proceso de informatizacién aumenté la
proporcion de trabajadores administrativos y analistas especializados en la oficinaen
la ciudad.

La informacionalizacién de desarrollo de la economia ha creado desde 1995 a la fecha
nuevos perfiles de trabajo agropecuario a partir del uso intensivo de las Tic, los Ila-
mados perfiles consolidados: gerente de produccién, coordinador logistico, analista
de inteligencia de negocios, trader, gerente de sistemas.

De modo incipiente, se han creado emprendimientos de agro 4.0 en las ppi de la Ar-
gentina. Esta nueva etapa de plataformizacién de las actividades agropecuarias po-
tencialmente puede crear nuevos perfiles emergentes: operador de drones, moni-
toreador de cultivos, desarrollador de algoritmos para agrodatos y gestionador de
agrodatos, arquitecto de soluciones aeroagronémicas, mapeador de prescripciones,
interpretador de imagenes satelitales, consultor en gestiéon ambiental, planificadory

operador de tambos robotizados, y disefiador de bioplantas.

La aparicién de la segunda brecha digital, que conlleva el aumento de las brechas
de competencias informacionales, producto del upgrading tecnolégico/innovacién en
curso en los agronegocios, en el nivel de técnicos y en el nivel de profesionales. En
consecuencia, cada vez son mayores los requerimientos de incorporacién del pensa-
miento algoritmico a entornos programables tanto por la robotizacién como por la

plataformizacion.
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Recomendaciones

Amodo de cierrey en el espiritu de que los aportes de este trabajo contribuyan al proceso

de formulacién de politicas, se pueden resaltar las siguientes reflexiones con una mirada

prospectiva de corto y mediano plazo:

>

34 Estaesunatendencia ya
desarrollada en las escuelas PROA
de la provincia de Cérdoba.

Enla misma linea se podrian crear
escuelas PROA AgroTiC.

Instaurar la dindmica de upgrading en el marco de la PPI agropecuaria requiere cam-
bios principalmente en las instituciones de formacién de recursos humanos, pero
también en las instituciones de ciencia y tecnologfa, sobre todo en el fortalecimiento
de la coordinacién entre ambas dimensiones.

Recuperar la educacién secundaria agrotécnica mediante la actualizacién de la for-
macion del cuerpo docente, adaptando sus saberes a las practicas de vanguardia de
laagriculturainformacional. Este proceso no puede resolverse solo dentro del ambito
del sistema educativo sino mediante la modificacién de las estrategias de formacién
docentey la creacion en el ambito universitario de unidades especializadas.
Visibilizar la realidad de la economfa agropecuaria e incorporar en la curricula de la
educacién secundaria bésica la ensenanza del funcionamiento del complejo agroin-
dustrial argentino, para lo cual deberfan crearse cursos de actualizacién docente en
las areas de historia, geografia argentina, biologfa y quimica.

Determinar la tecnificacién de las escuelas secundarias no-técnicas con contenidos
de agro.

Informacionalizar la educacién secundaria basica mediante la incorporacion de la
ensefanza del pensamiento computacional en campos relacionados con el agro, en
particular en vista de la subrepresentacién de las escuelas agrotécnicas.*

Adecuar en la educaciéon superior tres lineas de trabajo en el cruce de las tecnologias
digitales con el agro: el incremento de la informatizacion de las carreras de agrono-
mia; la presencia de orientaciones de agronomia en las carreras informaticas, con ma-
terias optativas; la apertura de nuevos campos transdisciplinares que puedan traer
nuevas profesiones tan variadas como la agronanotecnologfa, ingenierfa en drones,
ciencia en agrodatos, etcétera.

Establecer el financiamiento direccionado de investigacion aplicada en Tic para

el agro, tal como lo muestran las experiencias de paises desarrollados basados en
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recursos naturales, como Noruega (TiC en petrdleo), Australia (TiC en minerfa) o Fin-
landia (Tic en laindustria forestal), y crear de manera perentoria agencias de investi-
gacion aplicada especializadas en el sector de Tic para el agro.

Mejorar la infraestructura digital de la pampa hiimeda y la formulacién de politicas
de promocién de lainclusién digital. En este sentido, una dificultad que encuentra la
economia de las plataformas para sacar provecho del sector agropecuario son las po-
cas oportunidades para datificar. La ausencia de infraestructura adecuada en todo el

tejido poblacional de la pampa hdimeda quiza es el principal talén de Aquiles.
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