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Prélogo

Pablo Lavarello y Sebastian Sztulwark

La cuestion del agro siempre estuvo en el centro del debate histérico so-
bre el desarrollo econémico argentino. Vector central dela conformacion
de la Argentina moderna y de su insercién internacional como provee-
dor de bienes primarios, el agro se constituy6 como una “solucién” a los
dilemas de la integracién del pais a la economia mundial en la segunda
mitad del siglo XIX. Sin embargo, a la sombra de su propio despliegue,
comenz6 a manifestarse su propio limite. Tanto por su papel de “recep-
tor” de la moderna maquinaria industrial (por tratarse de una actividad
sujeta al deterioro delos términos de intercambio) como por representar
el nacleo productivo de una oligarquia rentistica, el agro comenzaba a
manifestarse como un “problema” para el desarrollo nacional.

El proyecto de industrializaciéon por sustitucion de importaciones
puede ser leido como un intento de superar los rasgos de ese modelo
primario-exportador, tanto en lo tecnoldgico (a partir de una mayor
densificacién del entramado técnico nacional), en lo econémico (por un
mayor crecimiento de las ramas con retornos crecientes a escala) como
en lo politico (con la emergencia de un nuevo ntucleo de poder). Este pro-
yecto de industrializacién, sin embargo, tenia un caracter semiperiférico.
Ese caracter se expresa en el hecho de que, por un lado, la semiperiferia,
a diferencia del centro, cuenta con un nivel de ingresos muy bajo como
para superar en forma endogena los umbrales de aprendizaje y escala
necesarios para el ascenso industrial; por otro, en que, a diferencia de la
periferia, presenta ingresos por arriba de los necesarios para industria-
lizarse a partir de bajos salarios.

Hacia los afios setenta del siglo pasado, y en el marco de una nueva
geoeconomia y geopolitica mundial, el caracter “trunco” de esa industria-
lizacién, siguiendo la célebre expresion del economista chileno Fernando
Fajnzylber, puso de manifiesto, esta vez, la dificultad para trascender ese
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caracter semiperiférico. Y, en un giro conservador, volvi6 a emerger, en
un nuevo contexto histérico, la promesa del agro como “solucién” a los
problemas del desarrollo nacional.

Entrados los afios noventa, la economia mundial comenzaba a evi-
denciar sefiales de un cambio profundo. Sobre la base de un nuevo pa-
radigma tecnoeconémico (PTE) mundial, basado principalmente en las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC), pero también en
la biotecnologia, la industria manufacturera mundial, con un nuevo pro-
tagonismo de los paises de Asia oriental y, en particular, de China, pega
un salto revolucionario de productividad que amplia la brecha existente
con los paises dela periferia de la economia mundial, volviendo inalcan-
zables, en particular para los paises de ingresos medios, muchos de los
intentos de promover una industria integrada nacionalmente y orienta-
da al mercado interno. Esta situacién, sin embargo, también plantea la
existencia de espacios de oportunidad transitorios para aquellos paises
que, a partir de sus ventajas naturales, logren reorientar sus excedentes
hacia las actividades con rendimientos crecientes.

En ese marco, el modo de innovacién agricola mundial vive una
transformacién mayor. Sus vectores de cambio centrales son, por un
lado, aquellos que se presentan en aquellas ramas que proveen insumos
y medios de produccion, esto es, en el complejo tecnoldgico de la metal-
mecanica que, en el marco dela revolucién de las TIC, se rejuvenece para
producir una nueva generacion de maquinaria y dispositivos de produc-
cién agricola de tipo electrénico-informacional y, por otro, el complejo
quimico-biolégico que, a través de los notables avances de la ingenieria
genética, provee una nueva generacion de insumos agricolas articulados
en paquetes tecnolégicos que generan un alto impacto productivo. La
cuestién ambiental aparece, en este marco, como un terreno de disputa
entre los efectos regresivos de una fuerte intensificaciéon productiva y la
emergencia de una nueva industria “verde” que ve en ese caracter proble-
matico un espacio de oportunidad para el desarrollo de nuevos productos.

Sobre esas nuevas condiciones tecnoeconémicas, la agricultura argen-
tina se reconfigura y se presenta de un modo renovado como eje central
de la insercién econémica internacional de la Argentina. La produccién
de soja y sus derivados son el emblema de ese proceso. Los limites del
modelo son evidentes. Desde un punto de vista tecnoeconémico predo-
mina un papel de adoptante delas innovaciones fundamentales desarro-
lladas en los principales centros tecnolégicos del capitalismo mundial,
condicién que esta asociada a un bajo nivel tecnolégico de densificacién
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del entramado productivo nacional. Ademas, a pesar de las fluctuacio-
nes producidas por la emergente demanda asiatica, el problema de los
términos de intercambio persiste. Y en términos politicos, se produce en
esta actividad nuevas relaciones de fuerza a partir de la consolidaciéon
de un oligopolio global que tiene una fuerte capacidad para configurar
el marco institucional que regula las condiciones de acumulacién y que
limita el grado de autonomia de los actores semiperiféricos.

Lo que emerge, de este modo, es un desplazamiento de la pregunta
sobre el agro como problema o solucién para el desarrollo econémico
argentino. Este acto de desplazamiento es el que posibilita abrir un nue-
vo interrogante de investigacién que se puede formular de la siguiente
manera: dado que el agro, por sus condiciones tecnologicas, econémicas
y politicas en las que se despliega, no puede constituirse en el nticleo en-
dégeno del desarrollo econémico argentino, ¢qué rol puede jugar en ese
proceso? La respuesta tentativa que proponemos en este libro es que en
los complejos tecnoldgicos que proveen insumos y medios de produccién
para el agro existe una ventana de oportunidad mayor, con relacién a lo
que ocurre en el resto de las actividades, para el desarrollo de un nicleo
enddgeno de base nacional. La tesis que sostenemos de modo explora-
torio es que la fortaleza relativa con la que cuenta el pais en ese rubro
podria ser el punto de partida para el desarrollo de las capacidades pro-
ductivas centrales del nuevo PTE mundial: aquellas vinculadas a las TIC
y a la biotecnologia.

Para abordar esta problematica de investigacién en este libro se pre-
senta un enfoque que consta de dos elementos principales. En primer
lugar, una perspectiva multiescalar que combina tres dimensiones de
analisis complementarias: la global, la nacional y la local. El elemento
fuerte a considerar es que las transformaciones tecnoeconémicas que
afectanla dinamica productiva de los complejos productivos que proveen
de insumos y medios de produccién al agro argentino estan estructura-
das mundialmente; que existe un modo nacional de integrarse es esa es-
tructura y que parte del modo en que puede verse la respuesta nacional
es a nivel del analisis local o sectorial. En segundo lugar, la comprensién
de las dindmicas econémicas que asumen esos complejos tecnolégicos
demanda un aparato de lectura a nivel “meso” que sea capaz de identi-
ficar cuales son las variables centrales de ese proceso. En este sentido,
se presenta, por un lado, la distinciéon entre innovacién fundamental,
elemento que (des) estructura las relaciones econémicas principales de
una determinada industria, y los activos complementarios, esto es, los
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activos productivos necesarios para crear y realizar el valor a partir de
esa innovacion estructurante. Por otro lado, se establece la relevancia del
marco institucional (producto de una determinacion multiescalar) y, en
particular, de aquellas instancias que permiten establecer los estanda-
res regulatorios y tecnologicos de producto y las reglas de apropiacion
de la renta innovativa.

Sobre esta base tedrico-metodoldgica, en esta investigacion se abor-
da, en diferentes escalas de analisis, aunque con un predominio de la
interaccién entre las instancias global y nacional, la dindmica econ6émi-
ca de los complejos tecnoldgicos asociados a la provisién de insumos y
medios de produccién agricolas, con el objetivo de estudiar si existe en
estas actividades una ventana de oportunidad que permita avanzar en
la constitucién de un ntucleo endégeno, instancia clave de un potencial
proceso de desarrollo econémico nacional.

La investigacion se desarroll6 durante los afios 2019 y 2023 en el mar-
co del proyecto de investigacion PICT 2018-03700, “Complementariedad
tecnolégica y desarrollo regional: implicancias para las industrias de
magquinaria agricola y semillas en la regién centro pampeana”, con se-
de en el Centro de Estudios Urbanos y Regionales (CEUR) del Conicet y
financiado por la Agencia Nacional de Promocién de la Investigacion, el
Desarrollo Tecnolégico y 1a Innovacion de Argentina. Este proyecto, con
sede en el CEUR, involucré la participacién de investigadores y becarios
de las lineas del CEUR e investigadores del area de Economia del Cono-
cimiento del Instituto de Industria (IDEI) de la Universidad Nacional de
General Sarmiento (UNGS).

Agradecemos al conjunto de investigadores de las lineas del CEUR y
del IDEI por sus generosos comentarios en distintas instancias de este
trabajo. En particular, los de Graciela Gutman, Silvia Gorenstein, Analia
Erbes y todos los becarios, investigadores y personal de apoyo de “Eco-
nomia Industrial y de la Innovaciéon” y “Tecnologia Poder y territorio”
del CEUR, que participaron en distintos seminarios internos. También
agradecemos a Martine Gibert, con quien compartimos los resultados
del proyecto y nos brind6 importantes comentarios.



Introduccion

De la convergencia a la
complementariedad tecnoldgica
Ventanas de oportunidad para los complejos
tecnoldgicos vinculados a la produccion
primaria en la Argentina

Pablo Lavarello y Sebastian Sztulwark

Introduccion

La persistencia de los problemas estructurales que enfrenta la Argenti-
na pone de manifiesto la necesidad de repensar los senderos posibles de
desarrollo para nuestro pais. Una especializacion productiva asociada
a actividades de baja complejidad tecnolégica y la consecuente restric-
cion externa son factores recurrentes de una dinamica econémica y so-
cial empobrecedora. Este escenario no solo demanda respuestas a corto
plazo, también abre importantes oportunidades y desafios para pensar,
en una perspectiva de mas largo plazo, el papel de la politica industrial
y tecnoldgica en un horizonte de trasformacién estructural.

La literatura pionera del desarrollo econémico ha discutido, en el
marco de la segunda revolucién industrial, las posibilidades de transfor-
macién estructural en los denominados procesos de industrializacién
tardia, sefialando las denominadas “ventajas econémicas del atraso”
(Gerschenkron, 1968; Hirschman, 1980). Esta discusién fue retomada
posteriormente y aplicada al caso de los paises llamados de industriali-
zacién “muy tardia”, aquellos que emprendieron un proceso de ascen-
so industrial a partir de la segunda mitad del siglo XX. La existencia de
altas barreras a la entrada de naturaleza tecnoldgica (complejidad de la
innovacién de base cientifica) e institucional (existencia de derechos de
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propiedad intelectual sobre las nuevas tecnologias) fueron elementos
que forzaron a estos paises a seguir una trayectoria diferente, asociada
al “aprendizaje temprano” de capacidades de manufactura sin el dominio
de las innovaciones fundamentales de su época (Amsden, 1989; Hikino
y Amsden, 1995). Estas experiencias mostraron que dichas ventajas del
atraso correspondieron al periodo de transicion entre las tecnologias y
actividades asociadas al motor a combustion y las fases iniciales de la
microelectrénica.

De este modo, todo disefio de politica industrial requiere de un ana-
lisis de los cambios en las estructuras productivas a escala mundial que
se han asociado histéricamente con ciclos largos (u ondas largas) de acu-
mulacién (Kondratieff, 1926; Mandel, 1979). Varios autores neoschumpe-
terianos, como Freeman y Pérez (1988) y Pérez (2002), han estudiado en
particular como estas revoluciones tecnoldgicas pueden conceptualizarse
a partir de la nocién de PTE, entendida como una constelacién de tecno-
logias que se apoyan en ciertos insumos ampliamente accesibles e indus-
trias clave con potencial difusor del progreso técnico. La instalacién de un
nuevo PTE tiene implicancias mayores en la jerarquia entre los Estados
nacién y define el campo de posibilidad para el ascenso industrial de los
paises semiperiféricos. Sin embargo, en el escenario actual, no resulta tan
simple de identificarsi el actual PTE se apoya principalmente en una sola
constelacion de tecnologias, aquella asociada a las TIC o, por el contrario,
si de hecho nos enfrentamos a un marco tecnolégico de tipo “dual”, en el
que la constelacion de las TIC convive (en una situacién de dominancia
parcial) con la constelacién de la biotecnologia (Tylecote, 2019).

Desde esta perspectiva se abre la siguiente pregunta general de in-
vestigacion: ¢en qué medida la existencia de una creciente complemen-
tariedad entre las TIC y las biotecnologias, con un potencial proceso de
convergencia tecnoldgica entre ellas, representa una nueva ventana de
oportunidad que habilita un proceso de ascenso industrial para los pai-
ses de la periferia de la economia mundial? Entendemos que este es un
interrogante de relevancia para un pais como la Argentina, que basa su
inserci6én internacional en la exportacion de bienes de base agricola, y
cuya dindmica productiva nacional se articula a dos grandes complejos
tecnoldgicos: el electrénico-metalmecanico, con foco en la maquinaria
agricola (MA) yla agricultura de precisién (AdeP), y el quimico-biolégico,
en el que adquieren una creciente relevancia los avances de la moderna
biotecnologia. De este modo, la politica industrial se presenta como indi-
sociable de la constituciéon de un nicleo endégeno en el que se articulen
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distintos capitales locales y organismos de ciencia y tecnologia, y sobre
cuya base definir un conjunto de industrias pivote (Fajnzylber, 1983). La
pregunta por la convergencia o complementariedad entre TIC y biotec-
nologia adquiere, en este sentido, un caracter crucial para la definicion
de un proyecto de cambio estructural.

El objetivo de este articulo es desarrollar un marco conceptual que
permita, en primer lugar, identificar si existe un proceso de convergencia
o complementariedad entre las TIC y la biotecnologia, y en funcién de
ello, establecer criterios que permitan definir los sectores que actuarian
como pivote de un eventual ntcleo endégeno para la Argentina y como
este proceso impactaria en las trayectorias sectoriales previas existentes.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. Enla seccién 1 se propo-
ne un marco analitico que interroga sobre la existencia de convergencia o
complementariedad entre las TIC y la biotecnologia, con una perspectiva
critica del concepto de PTE de matriz neoschumpeteriano. En la seccién
2 se analizan las consecuencias de ese proceso sobre el establecimiento
dela innovacién fundamental y de los activos complementarios que ope-
ran en las industrias que se articulan en torno a la produccién primaria,
como la de insumos agrobiotecnolégicos o de MA. En la seccion siguiente
se aborda la relacion entre los cambios a nivel del PTE y las dinamicas
mesoecondémicas que se presentan en las industrias consideradas. Se
concluye con una presentaciéon general del libro y con el detalle de los
contenidos de cada uno de los capitulos que lo integran.

Las constelaciones de innovaciones a nivel sistémico:
convergencia o complementariedad entre las TIC y las biotecnologias

Con el objetivo de identificar los sectores que podrian jugar un rol pivote
en la politica industrial ante un nuevo cambio de PTE mundial, en esta
seccion se busca analizar como las trayectorias de innovacion de esas
industrias se constituyen a partir de su relacién con (i) las innovaciones
estructurantes del sistema mundial y (ii) con las estrategias empresaria-
les de construccién de activos complementarios.

El primer elemento a considerar es la relacién de las trayectorias sec-
toriales de innovacién con la innovacion estructurante del sistema mun-
dial. Esta Gltima ha sido trabajada en la literatura a partir del concepto
de PTE (Pérez 2002; Freeman y Pérez, 1988). La innovacién estructurante
del sistema mundial se deriva de la relacién entre un insumo abundante



16 | Pablo Lavarello y Sebastian Sztulwark

y barato (carbén, gas, electricidad, acero, petréleo) y una técnica de pro-
cesos (maquina de vapor, procesos Bessemer, motor a combustion, linea
de montaje, etc.) que, en conjunto, permite obtener saltos “cuanticos” de
productividad respecto del PTE previo. A partir de estos elementos ma-
teriales se definen, por un lado, las industrias motrices que producen el
insumo abundante y barato, y por el otro, las industrias vectoras que
son las que a partir del uso intensivo de este insumo clave juegan el rol
de pivote en la difusién intersectorial de la tecnologia. El desarrollo de
estas industrias demanda una infraestructura especifica y esta asociada
a nuevos patrones de organizacién de la produccion.

Este enfoque mostré una gran capacidad para explicar la dinamica
tecnoecondémica de las primeras cuatro ondas largas de Kondratieff, no
asi en la Ultima, en la que distintos argumentos se fueron sucediendo
desde los anos ochenta. Entre ellos, el mas respaldado es aquel que sos-
tiene que la difusién de una nueva onda larga requiere un “buen ajuste”
con el modelo socioinstitucional que ain no ha llegado a consolidarse
(Pérez, 2002).

Queda por fuera del objeto de este articulo discutir razones por las
cuales la quinta onda nunca replicé las previas, relanzando el empleo y
la inversion. En todo caso, se puede aventurar que a cincuenta afnos en
que sus promesas no se realizan, la quinta onda larga (postsetentas) in-
dica una mutacién en la dindmica de largo plazo del capitalismo mun-
dial que opera en distintos planos y genera problemas con la propia
categoria de PTE.

A diferencia de los paradigmas tecnoeconémicos previos, las innova-
ciones fundamentales del sistema no derivan de la relacién entre insumo
clavey tecnologia de procesos, como lo era en el caso de las revoluciones
tecnolégicas previas (maquina de vapor y carbdn, grandes procesos y
acero, motor a combustién y petrdleo). No queda claro qué insumo re-
emplazaria el carbén, el acero y el petréleo. La literatura oscila entre un
intermediario relativamente complejo como el microprocesador y un
“bien” tan desarticulado como la informacién.

Es en este marco que es posible plantear una convergencia entre las
TIC y la biotecnologia. Esta hipdtesis plantea que si el ADN es informa-
cién, las biotecnologias se incorporarian al PTE de las TIC, lo que impli-
caria un proceso de convergencia en sus bases de conocimiento y en sus
tecnologias. Desde esta perspectiva, la modificacion del ADN podria asi-
milarse a los bits de informacion (Tylecote, 2019; Pérez, 2010). Es posible
profundizar esta linea de razonamiento y plantear que estas tecnologias
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se diferenciarian de los paradigmas tecnoeconémicos anteriores en que
no consisten en la “transformacién” de un insumo clave, sino en la “re-
combinacién” de informacién.

La posibilidad de convergencia entre ambos campos de conocimiento
dependeria, porlo tanto, de las particularidades que asuman los procesos
de recombinacién de informacion tanto en el caso de las TIC como en el
de la biotecnologia. En el caso de la biotecnologia, la recombinacion de
informacién opera sobre la transformacién biol6gica de la materia viva,
como en el caso de la biomasa o de los microrganismos. La posibilidad
de producir saltos “cuanticos” de productividad o de crear productos
radicalmente nuevos de un modo sistematico depende de un saber so-
bre la relacion entre la técnica de recombinacion y el soporte en el que
esta opera. Un saber que permite codificar procesos y controlar efectos.

No obstante, tal convergencia no se produjo. Hasta el momento, las TIC
pudieron avanzar mas en ese proceso de innovacién que la biotecnologia.
Uno de los elementos fundamentales a considerar tiene que ver con que
el campo delos sistemas biolégicos demostroé ser de una mayor compleji-
dad (menor grado de codificacion y de estabilidad de las interfaces entre
los distintos componentes y, consecuentemente, una mayor incertidum-
bre sobre sus efectos) que el de los sistemas basados en materia inerte.

Las diferencias no se agotan en ese aspecto. En el caso de las TIC, la
innovacién fundamental es una nueva tecnologia de procesos (la infor-
matica) que opera sobre un soporte material inanimado (la electrénica)
y que utiliza una infraestructura de telecomunicaciones. En el caso de
la biotecnologia, en cambio, se trata de un conjunto de técnicas que van
desde la ingenieria genética, la genémica y la protedmica hasta las mo-
dernas técnicas de edicion génica que actian sobre la materia viva, esto
es, sobre un soporte bioldgico que esta asociado a procesos de produccion
que no son totalmente codificables. El avance en las innovaciones funda-
mentales depende, porlo tanto, del dominio de campos de conocimiento
heterogéneos vinculados a la electrénica y a la informatica, en un caso,
y de la biologia molecular, en el otro. A partir de estos elementos es po-
sible plantear ciertas proposiciones:

» Proposicion 1: no existe convergencia entre las TIC y la biotec-
nologia porque en cada una de ellas la innovacién fundamental
depende de un campo del saber sobre dominios heterogéneos: el
primero, sobre el campo de los sistemas de informacién que operan
sobre un soporte inerte (informatica), y el segundo, sobre el campo
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de los sistemas de informacién que operan sobre la materia viva.
Estos campos del conocimiento tienen leyes de funcionamiento
auténomos y se han constituido en cada uno de ellos heuristicas
de investigacion muy diferentes.

» Proposicion 1b (corolario de 1): 1a relacién entre los soportes de in-
formacion y su soporte material es compleja en ambos casos, en la
medida en que la intensidad de sus interacciones no es reducible
a una sumatoria de técnicas. No obstante, mientras que en el caso
de las TIC es posible descomponer el disefio y la manufactura en
distintos subsistemas (o médulos) con una mayor intensidad de
interacciones en su interior pero menor entre cada uno de ellos,
en el caso de la biotecnologia la situacion es diferente: las interac-
ciones entre las distintas técnicas que intervienen en el disefio y
la modificacién de la materia viva requieren una alta interaccién
entre siy con otros procesos “aguas abajo” (como los bioprocesos
o los analisis clinicos), porlo que las interfaces no son codificables
en estandares de disefio estables. Esto implica quela organizacion
de la innovacién y produccién es mas posible de modularizar en
las TIC que en la biotecnologia.

» Proposicion 2: existe una complementariedad entre las TIC y la
biotecnologia. Las TIC operan como medios de produccién para
el desarrollo y la renovacion de la innovacién fundamental de la
biotecnologia. Sin embargo, esta complementariedad se limita
solo a la fase de investigacion y desarrollo (I+D), no asi a la inte-
racciéon con las fases clinicas, regulatorias y de produccién mas
alla del uso de métodos y sensores que habilitan la captacién y el
procesamiento de aquella parte de informacion codificable del
proceso biolégico.

» Proposicién 3: en este sentido, las TIC (al menos por el momento)
tienen un campo de actuacién mas general que la biotecnologia,
dado que adquiere un caracter transversal a la mayoria de los sec-
tores de la economia; con relacién a la biotecnologia, en cambio,
sus innovaciones fundamentales se constituyen en medios de pro-
duccién dominantes en un conjunto méas acotado de industrias.

» Proposiciéon 3b (corolario de 3): esto nos lleva a plantear, para el
caso particular de los complejos agroindustriales, que mientras se
verifica una convergencia entre las TIC con la electrénica para el
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agro (AdeP) v, a través de ella, con la MA, se verifica una relacién
de complementariedad entre las TIC y la biotecnologia en el cam-
po de los desarrollos de nuevos productos vegetales.

Las trayectorias de innovacion sectoriales y las estrategias
empresariales: el rol de los activos complementarios

Luego de considerar la emergencia de un PTE dual, con una dominancia
solo parcial de las TIC sobre la biotecnologia, en esta seccién se abordan
los procesos de innovacion en un nivel mesoeconémico. En este sentido,
es importante considerar que, a diferencia de lo que plantean los abor-
dajes asignativos de la microeconomia convencional, la innovacién no
se distribuye homogéneamente en todo el espacio de técnicas, direccio-
nandose flexiblemente segiin los precios, sino que sigue ciertos patrones
o trayectorias de innovacién. La literatura evolucionista ha desarrollado
el concepto de trayectoria tecnolégica como conjunto de patrones de re-
solucion de problemas tecnoeconémicos a partir de un conjunto selec-
cionado de principios cientificos y mecanismos de apropiacién de las
ganancias extraordinarias de las innovaciones (Dosi, 1982). También se
han elaborado distintas taxonomias de trayectorias sectoriales (Pavitt,
1984; Bell y Pavitt, 1995). Sin embargo, en coyunturas largas de crisis de los
paradigmas tecnoeconémicos y de emergencia de nuevas tecnologias fun-
damentales, como sucede desde los setenta, se redefinen las trayectorias
innovativas sectoriales existentes y surgen nuevas trayectorias. Este es el
caso de las nuevas trayectorias asociadas a las TIC y a la biotecnologia.

El nivel en el que se definen las nuevas trayectorias es el del meso-
sistema (De Bandt, 1989). Dadas las oportunidades que abren las revo-
luciones tecnoldgicas, se configuran los nuevos sectores y se redefinen
los existentes. La emergencia de las TIC como la principal innovacion
estructurante del sistema habilit6 todo un entramado de nuevos secto-
res que fueron desde la microelectronica hasta los sectores de servicios
informaticos. Con la biotecnologia, los nuevos sectores fueron menos
diversos y predominé la redefinicion de sectores previos, que mutaron
de su base quimica a una base biotecnolégica a partir de cambios de lo
que ciertos autores denominan las “carteras” de activos complementa-
rios de las corporaciones (Teece et al., 1994).

Es en el marco del mesosistema que se definen estas nuevas confi-
guraciones sectoriales a partir de relaciones de rivalidad y cooperacién
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entre los principales actores de cada industria. Es posible establecer al
respecto ciertas proposiciones generales. En primer lugar, las empre-
sas buscan explotar en su beneficio los grados de libertad que abren las
nuevas tecnologias. El control de los activos complementarios es una via
central para apropiarse de las ganancias extraordinarias que se derivan
de la innovacién (Teece, 1986; 2006). De esta manera, cuando esta estra-
tegia se generaliza, se modifica el alcance, la estructura y la organizacion
del mesosistema. Por ejemplo, cuando Apple busca superar su estrategia
de nicho fundada en su capacidad de disefio de hardware, ampliando la
cartera de capacidades complementarias hacia el control de plataformas
de aplicaciones, dela misma manera que la empresa de maquinaria John
Deere busca cambiar su cartera de capacidades hacia la electrénica y el
control de plataformas de software en la agricultura.

A su vez, los modos de organizacion especificos de los agentes econoé-
micos y, particularmente, las confrontaciones entre ellos, condicionan
la dindmica del mesosistema. Por un lado, las trayectorias sectoriales de
innovacion asociadas a las TIC, habilitadas por la potencia y velocidad
de los desarrollos de nuevos microprocesadores, se orientan a la proli-
feracién de innovaciones incrementales aplicadas, por ejemplo, a las
aplicaciones digitales (por ejemplo, en la agricultura) en un contexto
de condiciones de baja apropiabilidad. Estas trayectorias tienden a ser
condicionadas por la concentracion que resulta de los efectos de red de
las plataformas. Por ello se evidencia una creciente confrontacién entre
distintos actores de la agroindustria por el control de las plataformas
tecnoldgicas. En el caso de la biotecnologia, la dindmica muestra una
sucesion de ciclos de promesas de aumento de la productividad de la
I+D que no necesariamente se hacen efectivas. En particular, en el caso
del segmento biofarmacéutico, que representa el mayor esfuerzo en I+D,
no se ha revertido la caida en la productividad de la I+D condicionada
por la dificultad para superar el modelo de organizacién de centraliza-
cion de capitales propio de la industria quimica y de avanzar hacia otro
ligado a las nuevas perspectivas que se abren en el campo de lo propia-
mente biologico.

En esta dindmica del mesosistema hay trayectorias innovativas en
ciertas ramas vectoras que, mas que simples usuarias, juegan un rol
pivote al regenerar las posibilidades de saltos en la productividad en
otras ramas y que, en momentos de cambio estructural, repercuten so-
bre la dindmica del conjunto del sistema productivo. Las ramas pivote
son aquellas que juegan un papel central en la difusién intersectorial



Introduccién. De la convergencia a la complementariedad tecnoldgica | 21

de una innovacion fundamental. Las industrias de maquinaria y equipo
jugaron en los paradigmas tecnoeconémicos previos ese rol (Patel y Pa-
vitt, 1994).! En el caso de la industria electrénica, ya en los afios setenta
asumen este rol de sectores pivote una variada gama de ramas de inge-
nieria proveedoras de servicios de automatizaciéon, que en los noventa
se amplian hacia aplicaciones de software especificas (como la AdeP) y
en los afios dos mil hacia los servicios de nube. En la biotecnologia los
sectores pivote estan asociados a las empresas proveedoras de distintas
actividades de I+D y, en particular, a aquellas que desarrollan organis-
mos genéticamente modificados.

Esto Gltimo nos lleva a considerar el Gltimo nivel, el de las estrategias
de las empresas. En este punto el elemento fundamental a considerar
es la relacion entre las restricciones dadas, por un lado, y las variables
de accién o grados de libertad,? por el otro. Cuando existen grados de
libertad, las soluciones adquieren una mayor indeterminacién y la em-
presa busca precisar cuales son las decisiones eficaces en términos de
ampliacién de su cartera de activos complementarios, esto es aquellos
activos productivos, de marketing, y fundamentalmente las capacidades
tecnolégicas que les permitan continuar los procesos de acumulacién,
transformacién y apropiacion, teniendo en cuenta los limites y las res-
tricciones impuestas en el mesosistema.

Una vision de conjunto: los distintos niveles de analisis
de las transformaciones estructurales

Luego de analizar los distintos niveles de analisis involucrados en el
proceso de cambio estructural, en esa seccién se presenta, de un modo
esquematico, las relaciones que existen entre ellos y que se asocian a

1 Atn en el PTE de las TIC juegan este rol, a través del proceso de automatizacion y la
transformacién de distintas maquinas en dispositivos inteligentes articulados en el internet
de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés).

2 Plantear la existencia de grados de libertad (o de indeterminacion de las soluciones)
choca con la literatura tradicional de organizacién industrial y su triptico estructura-
comportamiento-desempeiio, que reduce la acciéon de los actores a juegos secuenciales
en los que el equilibrio esta determinado por el supuesto de completitud de informacién
y racionalidad de los agentes. AGn la nocién de trayectoria tecnoldgica senalada previa-
mente parece ambigua, en la medida en que los mayores grados de libertad de accion de
los agentes estan acotados a un “cilindro” y mas alla de ello reina el determinismo del
paradigma tecnolégico.
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diferentes niveles de determinacién de la estructura sobre las estrategias
de los agentes econémicos.

En un nivel mas general, se producen los cambios en las innovaciones
estructurantes del sistema mundial: ante el agotamiento, desde los aiios
setenta, de las tecnologias fundamentales del fordismo y por su impacto
sobre la tasa de ganancia, se inicia un proceso de bisqueda, por parte
de los capitales, de la ampliacién de los grados de libertad que existen
dentro de las trayectorias innovativas previas. Las TIC permitieron res-
ponder a estas necesidades con nuevas técnicas de gestion y automati-
zacion (parcial) de procesos, garantizando la sobrevida del PTE previo.
Aun si las nuevas innovaciones fundamentales de la biotecnologia ofre-
cen respuestas para evitar la caida en la rentabilidad en sectores como el
farmacéutico y de insumos agricolas, esas oportunidades se encuentran
latentes, sin poder establecerse ain cual es la importancia de las nuevas
restricciones y las modalidades en que estas operaran: si se tratara sim-
plemente de su convergencia con las TIC adoptando su modo organiza-
cional o, como se plante6 mas arriba, manteniendo su autonomia con
sus propias restricciones.?

En un segundo nivel menos general, que es el mesosistémico, existe un
conjunto de trayectorias de innovacién observables que, si para algunas
empresas implican avances, para otras se manifiestan como amenazas en
el marco de la competencia tecnolégica. El grado de avance o amenaza
se resuelve, al menos parcialmente, en el plan regulatorio.

Conla emergencia dela biotecnologia, el complejo quimico-biolégico
aplicado ala agricultura encuentra la posibilidad de extender sus merca-
dos, como por ejemplo con el caso del desarrollo de eventos resistentes
a sus productos agroquimicos. En otros casos, sin embargo, se avizoran
amenazas, como con el desarrollo de eventos tolerantes al ataque de in-
sectos que inducen una reduccién de la demanda de agroquimicos. La
extrapolacién de estas amenazas no es alin una restricciéon (aunque se
la considere como tal), sino una hipétesis de trabajo sobre como operar
en la definicién del marco regulatorio en su propio interés. De la misma
manera, la definicion de qué tipo de estandares predominaran en la in-
dustria de MA y AdeP tendra un peso decisivo sobre la definicién de los

3 Dilucidar estas restricciones y su forma de manifestacién es la tarea tortuosa de la
prospectiva tecnolégica, que mas alla de listar oportunidades, debe evaluar las exigencias
de coherencia que va imponiendo el nuevo paradigma.
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ganadores y perdedores en la nueva oleada de innovacién de la denomi-
nada “agricultura 4.0”.

Por altimo, al nivel de las empresas, existe una situaciéon altamente
heterogénea. Para la mayor parte de las empresas que operan reprodu-
ciendo la mejor técnica existente, las cosas parecen bien determinadas.
Es el caso, por ejemplo, de las empresas que producen implementos
agricolas en condiciones tecnoldgicas medias o semillas bajo estandares
internacionales. Ellas no pueden jugar sino sobre el ritmo, las modali-
dades y los campos de aplicaciéon de las tecnologias de acuerdo con las
especificaciones de las licencias internacionales. Los grados de libertad
se limitan a algunas variantes en la aplicacién de los cambios tecnologi-
cos que, por otro lado, se le escapan.

No obstante, existe un conjunto reducido de empresas, o mas preci-
samente de grupos o holdings con ventajas tecnoldgicas y financieras,
que a partir de un fuerte apoyo en la infraestructura de ciencia y tec-
nologia de sus paises de origen (Chesnais, 1979) tienen la posibilidad de
cambiar su cartera de actividades en forma coherente e internalizar (o
controlar mediante alianzas) aquellas capacidades y activos complemen-
tarios necesarios para impulsar las nuevas innovaciones fundamenta-
les (Teece,1986; Teece et al., 1994). Es el caso de firmas como John Deere
que, en un proceso acelerado de adquisicion de empresas de AdeP y una
estrategia de captacion de datos, avanza hacia el control de las platafor-
mas agricolas (Vidosa et al,, 2022). Estos activos complementarios no se
acotan a lo estrictamente tecnolégico, productivo o de marketing, sino
que incluyen su cercania a las oficinas regulatorias y el respaldo de los
Estados nacion de origen de sus capitales para la determinacién de las
reglas de apropiacién de las nuevas trayectorias innovativas. En el caso
de la agrobiotecnologia esto ha resultado central para acelerar la difu-
sion de los organismos genéticamente modificados (OGM) de primera
generacion (Sztulwark, 2012).

De este modo, se pasa de altos grados de indeterminacion (en el para-
digma) a bajos grados de determinacién en las firmas reproductivas. Esta
perspectiva choca con las interpretaciones deterministas que sostienen
que los paradigmas imponen ciertos sistemas técnicos que se consoli-
dan como resultado de una sucesién de ajustes mutuos entre agentes
descentralizados y de caracter acumulativo, que darian la coherencia al
sistema en su conjunto. Contra esta vision dominante, en este trabajo
se afirma que la articulacién entre los grandes grupos y los Estados na-
cién con una posicién superior en la jerarquia internacional juegan un
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papel fundamental en el nivel mesosistémico, tanto en la generacién de
las nuevas trayectorias sectoriales de innovacién como en la definicién
de los mecanismos de apropiacién. Las acciones de los agentes descen-
tralizados reforzados por las acciones colectivas llegan a pesar sobre las
evoluciones globales y a imponer selecciones de trayectorias. Acciones
que son retroalimentadas por rendimientos crecientes de adopcion aso-
ciados a indivisibilidades tecnolégicas o de efectos de red.

Sin embargo, es necesario interrogarse acerca de cémo las acciones
particulares, ain de los grandes holdings y sus Estados nacién que hoy
se disputan el control de las (potenciales) tecnologias fundamentales,
pueden ser eficaces en términos de evoluciones tecnoldgicas, teniendo
en cuenta las restricciones globales de compatibilidad de un sistema
tecnoldgico que no es en si mismo predeterminado. La respuesta que se
da desde nuestra visién es que esta eficacia se manifiesta en el mesosis-
tema -y Unicamente en ese nivel- en la medida en que los agentes com-
parten ciertos denominadores comunes asociados a las restricciones y
necesidades que impone la acumulacién de capital y que el paradigma
previo no logra resolver.

*kk

A partir de estos elementos conceptuales, en el resto del libro se aborda
una problematica general de investigacion que se orienta al estudio de la
relacién entre los cambios que se vienen produciendo en los complejos
tecnolégicos que funcionan como insumos de la produccién primaria
mundial ylas dindmicas tecnoproductivas que operan a nivel nacional (y
subnacional) enla Argentina. La relevancia de esta problematica remite,
por un lado, a una dimensién teérico-metodolégica, vinculada a cémo
abordarlas dindmicas mesoeconémicas tanto en su aspecto tecnolégico
einstitucional como enlas diferentes escalas espaciales (global-nacional-
local); por otro, a una dimensién politica, referida al desarrollo de una
perspectiva estratégica sobre la dindmica productiva de la Argentina,
considerando la posibilidad de construir un ntcleo endégeno basado
en los complejos tecnolégicos que giran en torno a la produccién pri-
maria del pais.

Ellibro se estructura en dos secciones. Por un lado, una primera sec-
cién en la que se analizan las principales tendencias en la reestructu-
racién mundial de la agrobiotecnologia y la maquinaria agricola, y los
desafios que esta implica para la Argentina. Por otro lado, una segunda
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seccién en donde se presenta como estas dinamicas mundiales se reali-
zan concretamente en el espacio nacional y subnacional.

El capitulo 1 de este libro analiza, a partir de un relevamiento de las
principales adquisiciones y fusiones de las industrias de semillas y de
MA, c6mo se asiste en la tltima década a un proceso de crisis y reestruc-
turacion de los oligopolios mundiales en el que las empresas lideres de
cada una de estas industrias redefinen sus carteras de capacidades tec-
noldgicas hacia las nuevas innovaciones fundamentales de las biotec-
nologias y de las TIC. Esta perspectiva mesosistémica jerarquizada nos
permite aprehender cémo seran las evoluciones en las empresas que no
son lideres en materia de capacidades centrales y complementarias. Es-
tas empresas se encuentran en una encrucijada. Por un lado, tienen la
posibilidad de insertarse en forma estatica a partir de sus capacidades
complementarias. Por el otro, pueden hacerlo a partir de la integracién
en una base nacional de estas capacidades complementarias y las inno-
vaciones fundamentales. De esta manera las industrias semilleras locales
enfrentan la opcidn entre insertarse en las capacidades acumuladas en
fitomejoramiento o potenciar estas capacidades a partir del desarrollo de
nuevo eventos biotecnolégicos. En el caso dela MA, existe la posibilidad
de aprovechar las capacidades metalmecanicas o bien combinarlas con
nuevas tecnologias digitales.

El capitulo 2 realiza una caracterizacién del proceso de transicion
paradigmatica que se esta viviendo en la industria agrobiotecnolégi-
ca mundial. El analisis realizado pone de manifiesto que la trayectoria
de innovacién que se viene desplegando en esta industria a partir de la
emergencia dela edicién génica como innovacién fundamental implica
un corte relativo respecto de lo ocurrido con la transgénesis vegetal. En
el marco de un conjunto de factores de continuidad, emergen elementos
de cambio que tienden a promover una reduccién de las barreras tec-
nologicas e institucionales para el desarrollo de nuevos productos. Esta
reconfiguraciéon de las condiciones productivas existentes representa,
a su vez, una oportunidad para el reposicionamiento de los paises que
tradicionalmente han jugado un papel subordinado en la dinamica in-
novativa de esta industria.

El capitulo 3, por su parte, analiza como en el caso de la industria de
MA se avizora un proceso de convergencia tecnolégica con las TIC en
el marco de la denominada industria 4.0. Se discute como el oligopolio
mundial se estructura a partir de relaciones de rivalidad y cooperaciéon
entrelas grandes empresas de MA, e involucra la adquisicién de empresas
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de AdeP. Se discute en este marco cuales son los umbrales institucionales
necesarios para entrar en el oligopolio mundial, abriendo el interrogante
de si los estandares de interconectividad abren o cierran la posibilidad
para la convergencia tecnolégica en la industria de MA argentina.

La seccidn dos, referida a la realizacion de estas dindmicas en los es-
pacios nacionales (o subnacionales), comienza en el capitulo 4 con un
analisis dela respuesta que se viene produciendo en la Argentina ante los
cambios en el escenario de la industria agrobiotecnolégica mundial. El
marco analitico propuesto vincula la trayectoria tecnolégica de la indus-
tria con su configuracion institucional. Como resultado se observa que
la respuesta nacional implicé la consolidacién de un sistema cientifico
y tecnolégico de cierta relevancia internacional y una base empresarial
de un creciente dinamismo que, sin embargo, ha tenido limitaciones pa-
ra articular y movilizar un conjunto heterogéneo y limitado de recursos
hacia un foco estratégico comtin

El capitulo 5, por su parte, analiza c6mo las posibilidades de conver-
gencia entre la metalmecanica y las TIC en la industria de MA se tradu-
cen en distintas dindmicas de la industria local y de la configuracién
de entramados locales en el espacio subnacional de la regiéon centro de
la Argentina. En este marco se analizan las condiciones de proximidad
necesarias para cada una de estas dindmicas y se reconoce, por un lado,
la importancia (al menos transitoria) de la proximidad geografica en la
fase inicial de convergencia tecnolédgica y, por el otro, la necesidad de
evitar un encerramiento en un solo estandar de interconectividad que
limite las posibilidades de controlar la apropiacion de ganancias de la
innovacién por parte de las empresas o habilite la subordinacién a las
empresas multinacionales (EMN).

En las conclusiones se presentan los principales resultados del libro
y se discute la necesidad de construir un niicleo endégeno de la politica
industrial que logre pivotear entre las innovaciones fundamentales en
la actual fase de transicién paradigmatica.
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Capitulo 1

Oligopolio y cambio tecnoldgico
Adquisiciones en las industrias de semillas
y maquinaria agricola frente a la difusion
de la biotecnologia y las TIC

Federico Langard, Melisa Girard, Regina Vidosa
y Federico Jelinski

Introduccion

La difusién de nuevas tecnologias en los sistemas agricolas esta motori-
zada por la necesidad de aumentar la productividad, disminuir los cos-
tos de produccién y reducir los tiempos de rotacién del capital, aunque
sean limitados por el caracter biolégico de los procesos productivos. En
la actualidad, las firmas lideres de las industrias de semillas y MA des-
pliegan diferentes estrategias para la incorporacion de capacidades tec-
noldgicas, asociadas a las nuevas tecnologias del paradigma de las TIC
y la biotecnologia.

A partir de 1970, la difusién del paradigma biotecnolégico reforzoé su
expansion mediante la adopcion de semillas resistentes a ciertos agro-
quimicos y el uso de nuevas técnicas de cultivo, proceso facilitado por
la complementariedad entre las nuevas herramientas de biotecnologia
(como el empleo de las técnicas de transgénesis) y la experiencia previa
en fitomejoramiento de semillas (Sztulwark, 2012). Hacia mediados de
los anos dos mil, el interés de las grandes corporaciones de la industria
de semillas buscé acelerar los procesos de innovacién y aprobaciéon re-
gulatoria de nuevas variedades a partir de distintas estrategias, entre
las que se encuentra incluida el desarrollo y la adopcién de técnicas de
edicion génica (CRISPR, TALEN/Fok1, entre otras).
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En forma paralela, la difusion de las TIC también habilité nuevas
oportunidades para dar un nuevo impulso a la productividad del sistema
agricola. Desde la década del noventa en adelante, uno de los principa-
les vectores de la difusién de estas tecnologias fue el proceso de infor-
matizacién de la industria de MA, facilitado por la confluencia entre la
metalmecanica y la electrénica especializada en agricultura 3.0 o AdeP.
Luego, con la difusién de internet y los avances en robética, inteligen-
cia artificial (IA) y big data, emerge la agricultura 4.0 o AgTech, a partir
de la cual se desarrollan plataformas bajo servicios de suscripcién para
definir y distribuir criterios y recomendaciones a los agricultores sobre
cémo, donde y cuando plantar las semillas, irrigar, aplicar pesticidas o
fertilizantes, entre otras cuestiones (Liu et al., 2021; Lowenberg-DeBoer
y Erickson, 2019).

Retomando el marco conceptual del capitulo 1, este apartado se cen-
tra en analizar las reestructuraciones de las grandes empresas globales
que operan en los sectores proveedores de la agricultura. En este senti-
do, por un lado se indaga aqui acerca de la modalidad que adoptan los
procesos de complementariedad (o convergencia) tecnolégica entre las
innovaciones fundamentales biotecnnolégicas y digitales, y por el otro,
entre estas y las capacidades tecnolégicas en MA y semillas.

Frente a la difusién de las TIC y la biotecnologia, las grandes firmas
proveedoras de insumos y equipamiento agricola se orientan a aprove-
char las complementariedades entre un conjunto de nuevas tecnologias
facilitadoras. Para este salto tecnolégico, las empresas llevan adelante
diferentes estrategias, entre las que predomina la centralizacién del ca-
pital a partir de la adquisicion y fusién de empresas especializadas en
las nuevas tecnologias.

Luego, evitando toda interpretacién meramente técnica, asumiendo
que el cambio tecnolégico es indisociable de la rivalidad y cooperaciéon
en los oligopolios, el presente trabajo busca contribuir al analisis de
los procesos de desestructuracion/reestructuracion del capital a esca-
la global, en el marco de las diferentes olas de difusion de las TIC y la
biotecnologia. Para ello, se analizan las adquisiciones y fusiones de las
industrias de semillas y de MA para el periodo 1990-2021. Se identifican
las operaciones intersectoriales de aquellas vinculadas a las nuevas tec-
nologias, en funciéon de especificar si se observan cambios respecto de
lajerarquia de las tecnologias dominantes en los sectores seleccionados.

El desarrollo de las cuestiones expuestas se ordena del siguiente mo-
do: primero se presentan los elementos conceptuales y metodolégicos
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del trabajo, luego se exponen los resultados para los sectores seleccio-
nados y, finalmente, se esbozan las reflexiones e interrogantes a los que
se ha arribado.

Elementos teérico-conceptuales

La difusién de nuevas tecnologias suele redefinir el rol y la jerarquia de
sectores econémicos y territorios e incidir fuertemente en las dinamicas
de acumulacion del capital, lo que afecta la permanencia, el desplaza-
miento y la reestructuracion de empresas, sectores econémicos y areas
o regiones productivas (Chesnais, 1995; Malerba y Orsenigo, 2002).

Con posterioridad a la crisis del ano 2008, los principales capitales
de la cadena global agroalimentaria atraviesan una crisis y un proceso
de recomposicién de su estructura productiva. Conla difusién de las TIC
y la biotecnologia, las firmas de la industria de semillas y de MA orien-
tan sus estrategias para aprovechar las complementariedades entre un
conjunto de nuevas tecnologias facilitadoras. Las relaciones estables en-
tre los miembros del oligopolio son puestas en tensién en el plano de la
competencia por el control de las nuevas tecnologias, las cuales pasan a
ser el espacio de cooperacion y rivalidad de los capitales. Se agudiza la
rivalidad intrasectorial e intersectorial entre las firmas, mediante la ab-
sorcién de empresas en el propio sector y en los nuevos segmentos de las
TIC y la biotecnologia (Lavarello et al., 2019; Sztulwark y Girard, 2020).

Como se discuti6 en el capitulo 1 de este libro, la complementarie-
dad tecnoldgica puede suponer un reto. Las firmas deben contar con las
diversas capacidades que requiere desarrollar el complemento interna-
mente o, en su defecto, adquirir, licenciar o aliarse con quienes fabriquen
las tecnologias asociadas al nuevo paradigma (Teece, 2018). Al margen
de que las adquisiciones puedan estar motivadas por razones distintas
a las estrictamente tecnolégicas (Trautwein, 1990), es posible interpre-
tarlas también como una herramienta, a partir de la cual las empresas
acceden a conocimientos externos para expandir sus bases de conoci-
miento y adquirir aquellas capacidades que no logran desarrollar inter-
namente (Vermeulen y Barkema, 2001; Cloodt et al., 2006; Makri et al.,
2010; Berkovicht y Narayanan 1993; Chapman, 1999; 2003; Cooke, 1988;
Teece y Chesbrough, 1996; Lavarello, 2018).

En términos de Teece et al. (1994), 1a diversificacion coherente es la forma
en que las empresas logran enfrentar un entorno competitivo exigente, en
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cuanto logran explotar las complementariedades entre lineas de produc-
cién y mercados. La diversificacién conglomeral, por su parte, solo puede
asegurar la rentabilidad de la firma en contextos poco competitivos. La
coherencia de las empresas no implica una cartera de capacidades esta-
tica, sino que resulta que esta varia en su composiciéon en forma no alea-
toria, condicionada por los mecanismos de seleccién de la competencia o
determinadas politicas ptblicas. Asi, las adquisiciones y fusiones (en ade-
lante AyF) pueden ser un vehiculo para la incorporacion de capacidades
en nuevas tecnologias que operan como una especie de pivote, en donde
un conjunto de tecnologias o activos que pueden haber sido complemen-
tarios en un momento se convierten luego en innovaciones de caracter
fundamental, disruptivo y estructurante para la propia industria. De esta
manera, a lo largo de la historia de las firmas con las ventajas y la organi-
zacién en grupos o holdings, pueden mantener sus ventajas competitivas
en la medida en que las tecnologias previamente fundamentales se con-
vierten en complementarias en un entorno tan dindmico como el descripto
(Lavarello y Gutman, 2019). Estos elementos son importantes a la hora de
analizar las adquisiciones y fusiones de las firmas a lo largo del tiempo.

Metodologia y fuentes

Se elabor6 una matriz de datos sobre la base de fuentes secundarias pro-
venientes de Crunchbase (CB).! La utilizacion de esta base tuvo el objeti-
vo de captar las adquisiciones realizadas por las industrias de semillas
y MA. Se analizaron un total de 221 adquisiciones realizadas durante el
periodo 1990-2021.

Debido a que CB propone una clasificaciéon de industrias en la cual
se superponen diversas categorias (sectores, areas de negocios, etc.) que

1 Crunchbase fue fundada en el afio 2007 y contiene informacién de 1,2 millones de enti-
dades, situadas en 199 paises diferentes. Pese a que esta base contiene informacion desde
el aflo 1908, debido al afio de su creacién y a que la informacién procede principalmente
de empresas e inversores, el niimero de AyF incluidas en ella es predominantemente pos-
terior al aflo 2000. A su vez, se pueden reconocer otro tipo de limitaciones que presenta la
base, tales como: la mayor parte de las empresas incluidas son start-ups de alta tecnologia,
por lo cual es posible que haya una sobrerrepresentacién de campos de conocimiento
vinculados a las nuevas tecnologias; existe una subrepresentacion de paises asiaticos; las
compaiias se encuentran clasificadas geograficamente por el origen del capital y no por
la ubicacién de los establecimientos; y la clasificacién de los campos de conocimiento no
se modifica a lo largo del tiempo, aun si su actividad y las tecnologias que desarrollan si
lo hagan (Vazquez et al., 2021b).
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imposibilitan utilizar la taxonomia industrial propia de las codifica-
ciones sectoriales o productos tradicionales (CIIU, CICU), se abordaron
los siguientes pasos: en primer lugar, se limit6 el universo de empresas
compradoras a las industrias de interés (semillas y MA) mediante una
blsqueda de palabras clave en las descripciones largas de su actividad.
A suvez, con el fin de trabajar con las firmas mas relevantes de cada sec-
tor, se excluyeron las empresas de menor tamaiio, para lo cual se tomé
el criterio de un ntmero de empleados e ingresos segiin el sector.2 Como
resultado, se obtuvo un universo de 17 empresas compradoras de la in-
dustria de semillas (firmas dedicadas a la provision de insumos agrico-
las y de servicios de biotecnologia para las empresas desarrolladoras de
semillas o de otros insumos asociados) y 14 empresas compradoras de la
industria de MA (tractores, cosechadoras, pulverizadoras, sembradoras,
agropartes, entre otras). Finalmente, se identificaron las 221 empresas
adquiridas por parte de las compaiiias previamente definidas.

Para analizar la evolucion de las adquisiciones se cred una clasifica-
cién propia, enla cual se recodific6 la taxonomia de “industrias” de CB en
funcién del nacleo tecnolégico de las firmas analizadas. Esta nueva cate-
gorizacion se aplicé tanto a las empresas compradoras de las industrias
en estudio (semillas y MA) como a las firmas adquiridas. Los reagrupa-
mientos se realizaron de modo tal que permitieran una operacionaliza-
ci6én de las dimensiones de andlisis que estructuran el trabajo. Respecto
de las empresas compradoras, las firmas correspondientes a la industria
de semillas fueron clasificadas en los siguientes subgrupos: insumos agri-
colas y servicios biotecnoldgicos. Por su parte, la totalidad de las firmas
de la industria de MA estan contenidas bajo esta misma denominacién.
Para la clasificacion de las firmas adquiridas se hizo especial énfasis en
la distincién de las TIC (3.0, 4.0, AdeP, AgTech y Bioinformatica) y de la

2 Con el propésito de establecer un niimero manejable de empresas, haciendo foco en
capturar a las mas grandes de cada sector, se establecieron los siguientes criterios de
busqueda: para la industria de semillas, solo se incluyeron las empresas con més de 500
millones de délares de ingresos. Este criterio se basa en la experiencia y nos permitio, por
una parte, abarcar a los principales actores de la industria de semillas (ver seccién 4.1) y,
por otra parte, no descartar algunos casos especiales que forman parte de este grupo de
las grandes companias globales de semillas relacionadas con la industria quimica. Para la
industria de MA, el requisito de admision por tamafio fue tener méas de 51 empleados. Por
el mismo motivo que para la industria de semillas, se restringié el nimero de empresas
nos enfocamos en las mas grandes, pero en este caso se uso la cantidad de empleados por
dos razones: primero, porque asi se evit6 excluir a muchas empresas medianas que estaban
realizando adquisiciones y, segundo, porque muchas de las empresas reportaban ingresos
y, por lo tanto, resultaba dificil identificarlas mediante esa variable.
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biotecnologia (ver tablas 1, 2 y 3). A partir de ello, se identificaron un to-
tal de 126 adquisiciones realizadas por empresas pertenecientes a la in-
dustria de semillas y 95 adquisiciones realizadas porla industria de MA.

Tabla 1. Clasificacion de las empresas adquiridas
por la industria de MA

Magquinaria
agricola

Agropartes

Cosechadoras

Implementos agricolas

Pulverizadoras

Sembradoras

Tractores

Otros

Otra
maquinaria

Maquinaria municipal

Maquinaria forestal

Maquinaria industrial

Vehiculos

Tabla 2. Clasificacion de las empresas adquiridas
por la industria de semillas

Industria
de semillas

Servicios de biotecnologia -Genémica General-

Biotecnolégicas Desarrollo de sistemas
Insumos Proteccion de cultivos
agricolas . . Proteccién de cultivos
No biotecnoldgicas AT .
Multiplicacién de semillas

Alimentacién y salud animal
Asesoramiento agrondmico y acopiador
Automotriz

Biofarma

Biotecnologia industrial

Energia

Farma

Otrossectores | Insumos industriales

Insumos para industria alimenticia
Laboratorios

Magquinaria no agricola

Otras biotecnoldgicas

Otras quimicas

Productos avicolas

Productos de jardin
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Tabla 3. Clasificacion de las empresas adquiridas de TIC

Dispositivos electrénicos y de comunicacién
3.0 —celulares, computadoras, hardware de red,
sistemas satelitales, software embebido, etc. —

TIC
Cloud computing, inteligencia artificial, realidad

4.0 virtual —-aumentada-, robética avanzada, Big
Data, Blockchain, impresi6n 3D, drones

Guia automatica, sensores, monitores de siembra
AdeP y rendimiento, banderillero satelital, GPS, pilotos

automaticos
TIC

especializadas | AgTech TIC 4.0 especializadas en Agro
enAgro

TIC 4.0 especializadas en gendémica (cloud
Bioinformatica computing y Big Data para genémica, compresor
de datos gendmicos, etc.)

Reestructuracion del capital global en la industria de semillas
y MA frente a la difusion de la biotecnologia y las TIC

Actualmente, se asiste a un proceso de fortalecimiento de las capacidades
corporativas en dos industrias clave dentro del sector de insumos agri-
colas: la industria de semillas y la de maquinaria y equipos agricolas. A
continuacion, se delimitan algunas de las caracteristicas principales de
los procesos de reestructuracion que emergen en el marco de la difusion
de las nuevas tecnologias asociadas a la biotecnologia y las TIC.

La biotecnologia en la industria de semillas

La agrobiotecnologia constituye la aplicacién de diversas técnicas bio-
légicas dirigidas a la produccién agricola. En términos historicos, estas
practicas experimentaron un punto de inflexién a partir del desarrollo
de la moderna biotecnologia que se constituyé como una nueva base
de conocimiento que dio origen a la ingenieria genética como técnica
fundamental. La aplicacién de estas nuevas técnicas productivas po-
sibilit6 el desarrollo de productos nuevos, entre los cuales se destacan
ampliamente las semillas transgénicas. Estos cultivos han tenido una
gran difusion a nivel mundial de la mano de un grupo de empresas de
caracter global que, a través del apoyo en un conjunto de innovaciones
complementarias, han impulsado una nueva dinamica en la industria
de semillas (Parayil, 2003).
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La base de conocimiento necesaria para el despliegue de la moderna
biotecnologia tuvo como principales protagonistas a los centros de in-
vestigacion y las universidades de Estados Unidos. Sin embargo, a partir
de la sancién de la Ley Bayh-Dole en 1980, las herramientas fundamen-
tales para desarrollar un nuevo cultivo transgénico y las bases genéti-
cas para el desarrollo de nuevas funcionalidades fueron rapidamente
licenciadas de forma exclusiva a empresas privadas (Graff et al., 2003).
A su vez, los costos y plazos que demanda el proceso de investigacién,
desarrollo, gestion de la propiedad intelectual y regulacién de los cultivos
transgénicos operan como barreras a la entrada para la participacién de
empresas de menor tamano o instituciones publicas en la industria de
agrobiotecnologia (Graff, Rausser y Small, 2003; Pellegrini, 2013). Estos
elementos condujeron, hacia la década del noventa, a un proceso de re-
estructuracion econémica dentro del sector que deriv en el ingreso de
empresas provenientes de la industria quimica y en un aumento de la
concentracién econémica en la industria de agrobiotecnologia. Asi, este
sector paso a estar dominado por seis grandes empresas, tres de Estados
Unidos (Monsanto, DuPont y Dow) y tres de Europa (Bayer, Syngenta y
Basf) que incrementaron su posicion oligopélica en el mercado mundial
de semillas e insumos agricolas, y dominaron las técnicas de transgéne-
sis.% Asi, aunque la estructura de ingresos de estas empresas no revela
una transformacioén en la actividad principal de estas firmas, en térmi-
nos econémicos se observa que la relacion entre la industria quimica y
la industria de semillas propone un nuevo posicionamiento de las firmas
como jugadores fundamentales en la industria de semillas, a partir del
armado de un paquete de insumos.

A su vez, el desarrollo de la moderna biotecnologia permitid, dentro
dela industria de semillas, la diferenciacién de dos etapas productivas y
segmento esta industria a nivel tecnolégico y econémico. Asi, la primera
de estas etapas esta conformada por las actividades de disefio y trans-
formacién del genoma de una planta, mientras que en la segunda etapa
se concentran las actividades de mejoramiento genético convencional y

3 Porejemplo, la transformacién mediada por Agrobacterium, desarrollada porla Universi-
dad de Washington (St. Louis), fue concedida mediante una licencia exclusiva a Ciba-Geigy
(actualmente Syngenta, propiedad de ChemChina); la técnica de bombardeo de particulas,
desarrollada en la Universidad de Cornell, fuelicenciada también exclusivamente a DuPont;
las patentes de los marcadores de seleccién mas utilizados fueron concedidas a Monsanto,
entre otros (Graff et al., 2003; Thomas, 2005).

4 Estas seis empresas habian desarrollado el 80,5% de los eventos transgénicos que fueron
aprobados hasta el afio 2018 (ISAAA, 2018).
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de reproduccién (Sztulwark, 2012). En consecuencia, las grandes empre-
sas transnacionales, que fueron las que tuvieron acceso a las principales
patentes para el desarrollo de innovaciones en biotecnologia, dominan
las actividades de la primera etapa de produccién, mientras que otros
actores mas pequenios de alcance local quedaron, salvo algunas pocas
excepciones,’ reducidos a un rol de proveedores de innovaciones comple-
mentarias (como la adaptacion de los desarrollos de las grandes empresas
de biotecnologia a las condiciones agroecoldgicas locales, entre otras).

No obstante, pese a la alta concentracién ya existente, por razones
vinculadas con la coyuntura®y como consecuencia de la maduracién de
la transgénesis como innovacién fundamental,” en el ano 2015 comenzé
un nuevo proceso de AyF. En consecuencia, la industria de biotecnologia
agricola quedé configurada territorialmente en tres ndcleos que actual-
mente constituyen su polo dominante: Estados Unidos, luego de la fusion
entre Dow y DuPont; Alemania, a través de la compra de Monsanto por
parte de Bayer; y China, a partir de la adquisicién de Syngenta por parte
de ChemChina (Bonny, 2017). Es destacable que en la conformacién de
cada uno de estos nuevos nicleos se unieron, por un lado, una empresa
dominante en el mercado de agroquimicos (Dow, Bayer o ChemChina) con
otra firma que tenia trayectoria en el desarrollo de semillas y biotecno-
logia (DuPont, Monsanto o Syngenta). Este punto da cuenta de que, pese
al movimiento gravitacional hacia el desarrollo de productos de caracter
“bioldgico” frente a los de origen quimico que se produce en la industria
de semillas a partir de la aparicién de la moderna biotecnologia, el vin-
culo entre ambas bases de conocimiento es persistente y, al menos hasta
el momento, complementario.

A su vez, el proceso de maduracién de la transgénesis como innova-
cién fundamental estuvo acompanado de la aparicion de nuevas técnicas
de mejoramiento de cultivos (NBT, por sus siglas en inglés). Entre ellas se
encuentra la edicién génica que aparentemente permitiria, entre otras
ventajas, reducir costos y plazos en el proceso de mejora vegetal. En es-
te caso, las principales empresas de la industria de agrobiotecnologia

5 Para un mayor detalle, ver Sztulwark y Girard (2016).

6 Entre ellas se encuentran, por un lado, la caida de los precios de los productos agricolas
que tuvo impacto sobre las ventas en los mercados de semillas y agroquimicos y, por otro, la
existencia durante el afio 2016 de tasas de interés bajas que favorecieron el financiamiento
de los procesos de fusién y adquisicién (Clapp, 2017).

7 Estoseobservaa partirdela disminucién en la aparicion de nuevas innovaciones con alto
impacto productivo y en las dificultades que enfrent6 esta tecnologia para ofrecer nuevos
productos, cuya novedad radique en mejoras en la calidad (Procisur, 2017).
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también se aseguraron, sobre todo por medio de la obtencién de dere-
chos y licencias y no tanto a partir de fusiones o adquisiciones de otras
empresas, la posibilidad de aplicacién de estas nuevas técnicas para el
desarrollo de nuevas variedades de semillas (Sztulwark y Girard, 2020).
Sin embargo, debido al caracter reciente de esta innovacién, es dificil
predecir el alcance y el impacto que tendra esta técnica en la industria.
No obstante, debido a ciertas caracteristicas propias de la edicién géni-
ca y la fase inicial de su ciclo de vida en la que se encuentra, es posible
que existan ventanas de oportunidad por las cuales puedan ingresar
nuevos actores, diferentes a los que hasta ahora dominan la industria
de la agrobiotecnologia.

Por Gltimo, deben sefnalarse otros dos elementos que han condicio-
nado la trayectoria de la industria agrobiotecnolédgica. Uno de ellos es el
problema de la inapropiabilidad delas innovaciones destinadas a cultivos
de especies autégamas como la soja, las cuales pueden ser reproducidas
por los agricultores sin afrontar grandes pérdidas de rendimiento (Ra-
pela, 2020). El segundo elemento refiere a los limites que impusieron a
la difusién de las semillas biotecnolégicas las controversias y conflictos
que habitaron la percepcion publica respecto del consumo de alimen-
tos transgénicos (Wunderlich y Gatto, 2015). En este punto, la difusién
de las técnicas de edicién génica, al prescindir de la introduccién de ge-
nes foraneos en las especies a mejorar, plantean un interrogante atin
no resuelto respecto de la aceptacién o el rechazo del consumidor sobre
estos productos.

Las TIC en la industria de la maquinaria agricola

Con posterioridad a la crisis del afio 2008, se observa a nivel mundial un
proceso de reestructuraciéon de la industria de MA que se expresa en una
mayor rivalidad intrasectorial. Las grandes firmas del sector expanden
su poder de mercado adquiriendo una gran cantidad de compariias de
MA vy otro tipo de maquinaria. Con ello, el oligopolio de la MA concen-
tra sus capacidades tecnolégicas asociadas a los principales eslabones
del sector. Por un lado, el eslabdn de fundicién y mecanizado de piezas
mecanicas, incluidos los componentes estructurales a partir de insumos
siderargicos, y por el otro, el ensamble de estos conjuntos y subconjuntos
con otros componentes de complejidad variable (motores, transmisiones,
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diferenciales, cabinas, aires acondicionados) para la construccién del
producto final.

Si bien la industria de la MA a nivel mundial se encuentra fuerte-
mente dispersa —existen mas de 1500 empresas en mas de 50 paises—,
la importancia de barreras a la entrada asociadas a la I+D, las preferen-
cias por las marcas existentes y las extensas redes de distribucién y de
financiamiento explican que 15 empresas transnacionales concentren
mas del 85% del mercado global y conformen un oligopolio mundial
(Lavarello et al., 2019).

Estas relaciones oligopélicas del sector tienen una base sélida repre-
sentada por un grupo lider de empresas. Las 6 primeras de ellas (medido
por su facturacion en la venta de MA) son: Deere y Co., Kubota, CNH In-
dustrial, AGCO, Yanmar y CLAAS. Estas empresas tienen caracteristicas
particulares que permiten diferenciarlas del resto. Algunas de estas ca-
racteristicas son: en el ano 2021, concentraron mas del 75% de la produc-
cién y venta a nivel mundial de la MA;? son firmas que desde hace mas
de dos décadas se posicionan como lideres en el mercado internacional
(Lavarello et al., 2009), producen una gama completa de equipos para el
agro (full liners),’ tienen presencia en los cinco continentes y ofrecen toda
la gama de equipos y servicios posventa muy especializados; finalmen-
te, poseen sus casas matrices en los paises centrales. Por estas razones,
a este grupo de empresas lo denominamos firmas lideres de la industria
de la MA (idem). Las 9 empresas restantes, de las 15 firmas mencionadas
anteriormente, tienen caracteristicas que las identifican con otro sub-
grupo o clase. Son companias que por lo general estan especializadas en
un solo producto y tienen un alcance geografico méas reducido, de tipo
regional. A este subgrupo lo denominamos firmas no lideres.’° Las em-
presas en cuestiéon son: Mahindra y Mahindra, Same Deutz-Fahr, TAFE,
Bucher Industries, First Tractor Company Limited (subsidiaria de YTO
Group), Iseki y Company, Exel, Amazone y Alamo Group. Subgrupo al
cual se incorporan también empresas de las potencias asiaticas de India

8 A partir de la informacioén provista por reportes anuales de las empresas, paginas web
oficiales de las firmas y Crunchbase (CB).

9 Son empresas productoras de tractores, cosechadoras, pulverizadoras autopropulsadas,
sembradoras e implementos agricolas.

10 Asimismo, existe un pequefio grupo de firmas de Estados Unidos, de MA de tamaiio
mediano, por fuera del oligopolio mundial (siempre medido en ingresos), que aparecen
en la presente investigacion debido a que han adquirido otras empresas. Estas firmas son:
Salford Group, Art’s Way Manufacturing Co. y Rite Way Mfg. Co.
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y China, que hace ya unos afios participan de forma dindmica en el mer-
cado mundial."

Ahora bien, en paralelo ala reestructuracién intrasectorial, la cadena
de fabricacion de MA se reestructura incorporando nuevas actividades.
Frente a la necesidad de recomponer el mercado, el oligopolio acelera la
incorporacion de TIC a la MA.

En detalle, la incorporacion de nuevas tecnologias vinculadas a las
TIC ha mantenido un avance sin pausa desde la década del noventa. De
la confluencia entre la industria de MA y la electrénica emerge la AdeP o
agricultura 3.0 (CEMA, 2017; Corsini et al., 2015). Dispositivos de sistemas
de posicionamiento global (GPS) y otros dispositivos electrénicos —sen-
sores de indice verde, de temperatura y humedad, sensores remotos de
teledeteccién, monitores de rendimiento, etc.— se montan o integran a
la MA. Los datos recolectados se transmiten mediante TIC portatiles y se
procesan con sistemas de georreferenciacion (GIS), a partir de los cuales
se generan mapas de rendimiento y muestreos intensivos que facilitan la
dosificacion variable de los insumos segin la heterogeneidad del suelo.

Posteriormente, la reduccioén en los costos de sensores y microproce-
sadores, asi como también la expansién de internet, potenciaron la di-
gitalizacién de los datos recolectados por la AdeP y una mejor conexién
inalambrica entre dispositivos. Estas transformaciones, en convergencia
con la robética, habilitaron capacidades de automatizacién en la MA y
los equipos de AdeP. A su vez, la comunicacion digital derivé en un incre-
mento significativo del caudal de datos, lo que posibilité la aplicacién de
algoritmos (big data) e IA, sobre la informacién recolectada por los equi-
pos de AdeP (Jha, 2019). En este escenario emerge la denominada agri-
cultura 4.0 o AgTech (Liu et al., 2021; Dayioglu y Tiirker, 2021), en donde
un conjunto de algoritmos transforma los datos y acciona sistemas de
IA para la provision de servicios (agronémicos, meteorolégicos, finan-
cieros, de monitoreo de la MA, etc.), que se brindan a través de medios
digitales (aplicaciones maviles, plataformas, etc.). Este salto tecnolégico
fue dado a través de diferentes estrategias: la apertura de divisiones in-
ternas para el desarrollo y proceso de mejoras de las nuevas tecnologias;
la adquisicion y fusién de empresas de AdeP y AgTech; y la conformacion
de venture capitals corporativos para invertir, fundamentalmente, en

11 Es importante mencionar que pueden haber sido omitidas algunas empresas de ori-
gen chino dado que no es factible encontrar de forma publica los informes anuales (por
ejemplo, LOBOL).
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emprendimientos 4.0 (ETC Group, 2015; Lavarello et al., 2019; Cabaleiro,
2020; Passero, 2021).

En este marco, el control de la agricultura digital y las plataformas de
datos pasan a ser los espacios de cooperacion y rivalidad entre firmas.
De este modo, en la Gltima década se evidencia, por parte de un grupo
de firmas del oligopolio, un fuerte interés en obtener empresas que de-
sarrollan, producen y venden dispositivos de electrénica TIC asociada
al sector agricola.

A partir del ano 2020, los precios internacionales de los granos revir-
tieron la tendencia a la baja y llegaron en los afios 2021 y 2022 a precios
récord para el trigo, la soja y el maiz. De esta forma, las firmas se encon-
traron al comienzo de esta década viendo madurar sus inversiones con
un fuerte aumento de la demanda.

Adquisiciones en las industrias de semillas y de maquinaria agricola

A continuacién, se presenta un andlisis de las diferentes adquisiciones
que han realizado en los Gltimos treinta afios las industrias de semillas
y de MA para la muestra utilizada en este estudio.

El grafico 1 exhibe las adquisiciones quelas firmas de las industrias de
semillas y de MA han realizado en los Gltimos treinta afios. Como primer
elemento, tal como se observa sobre su eje horizontal, la industria de se-
millas realiz6 una mayor cantidad de adquisiciones (126) que las empresas
pertenecientes al sector de MA (95). A su vez, si bien de la distribucién de
estas adquisiciones seglin sectores se deduce cierta preponderancia por
parte de las compras intrasectoriales, también resultan significativas las
compras extrasectoriales de empresas TIC en las industrias analizadas.

En detalle, parala industria de semillas se destaca la alta participacion
que tiene la clasificaciéon denominada “otros sectores” sobre el total de
las adquisiciones hechas por la industria. En ella, se encuentran inclui-
daslas adquisiciones de empresas que no se vinculan con la produccién
agricola (de forma directa ni indirecta) ni con las TIC. Por lo tanto, mas
de la mitad de las adquisiciones realizadas por las empresas de la indus-
tria de semillas fueron realizadas sobre empresas que no tienen vinculo
directo con el desarrollo de esa actividad. A su vez, al observar dentro
de la categoria “otros sectores”, se encuentra que casi el 50% de esas ad-
quisiciones las realiz6 la empresa BASE, y si se incorpora a Bayer y Dow
se logra explicar el 74% de estas adquisiciones.
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Grdfico 1. Adquisiciones de la industria de semillas y de MA segun
sector, dividido en lideres del oligopolio y no lideres. En porcentajes.
Afos 1990-2021
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Fuente: CEUR en base a CRUNCHBASE.

Asimismo, el grafico 1 muestra de forma desagregada las adquisiciones
realizadas por las empresas pertenecientes a la industria de semillas y
de MA, a partir de la clasificacion de las empresas compradoras entre las
categorias “lideres” y “no lideres”.*? En la industria de semillas, las firmas
lideres tienen un alto porcentaje de adquisiciones de empresas que se en-
cuentran en la categoria “otros sectores”. Esto se vincula al hecho de que
tales empresas son grupos de base quimica que incursionaron a partir
de los anos noventa en sectores de base biotecnolégica. En efecto, entre
las adquisiciones clasificadas como “otros sectores”, el 54% corresponde
a empresas de base quimica y el 23% fueron adquisiciones de empresas
de biotecnologia no agraria.

Luego de las adquisiciones en “otros sectores”, se destacan las adqui-
siciones que se realizaron sobre empresas clasificadas como proveedo-
ras de “insumos agricolas” (entre las que se encuentran actividades de
desarrollo y multiplicacién de semillas y proteccion de cultivos). Estas
son predominantes entre las empresas lideres y, a su vez, se observa una
amplia participacién de firmas adquiridas de base biotecnolédgica (75%),
principalmente de las orientadas al desarrollo de semillas (ver tabla 2). A

12 Esta clasificacion contempla la importancia relativa de cada empresa dentro de la in-
dustria analizada. De esta forma, en el caso de la industria de semillas se consideran como
empresas lideres BASF, Bayer, Monsanto, Syngenta, Dow Chemical y DuPont (MacDonald,
2017); para el caso de la industria de la MA ver seccién 4.2.
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su vez, todas las principales empresas que conforman el oligopolio de la
agrobiotecnologia realizaron adquisiciones de firmas clasificadas como
de insumos agricolas (76%) y ellas explican el 86% de las adquisiciones
de empresas de base biotecnolégica vinculadas al sector agricola. En
el mismo grafico se observa que el 12,7% del total de las adquisiciones
fueron sobre empresas clasificadas como TIC, donde el 56% de ellas lo
explican empresas compradoras que pertenecen de forma directa a la
industria de semillas y el resto empresas que fueron clasificadas como
proveedoras de “servicios de biotecnologia”. A su vez, la proporcién en
las adquisiciones de empresas TIC pareciera ser similar en ambos gru-
pos de empresas de la industria de semillas. Cabe aclarar que en el caso
de las empresas que no son lideres, el porcentaje de adquisiciones de fir-
mas TIC se explica por las compras que realizé [llumina (proveedora de
servicios biotecnolégicos) y Cargill, pero no por adquisiciones que hayan
realizado las principales empresas de agrobiotecnologia. En consecuen-
cia, solo las grandes firmas que conforman el oligopolio mundial de la
agrobiotecnologia adquirieron empresas TIC.

Finalmente, en el grafico 1 se observa que las adquisiciones de empre-
sas clasificadas como “servicios de biotecnologia” solo fueron realizadas
por empresas compradoras pertenecientes al mismo sector. Illumina
realiz6 8 de las 9 adquisiciones relevadas, mientras que BGI Group rea-
liz6 la adquisicién restante. En consecuencia, se destaca la ausencia de
adquisiciones de empresas de servicios de biotecnologia por parte de las
firmas lideres.

Para el caso de la industria de MA, en el grafico 1 se observa que la
estructura de compras de las empresas lideres y no lideres presenta si-
militudes y diferencias a destacar. Una afinidad remarcable entre ambos
grupos es que han adquirido mayoritariamente empresas pertenecientes
al propio sector (firmas productoras de MA y de otra maquinaria), lo que
da muestras de un proceso de concentracion del mercado; entre los dos
grupos de firmas se puede observar que las empresas no lideres adquie-
ren una mayor cantidad de companias de metalmecanica con relacién
a las companias lideres, lo que expresa una estrategia de consolidacién
del sector que busca valorizar sus capacidades especificas.

Cabe destacar que las adquisiciones de empresas de MA y de otra
maquinaria representan el 60% del total de las compras realizadas por
las firmas lideres (John Deere, AGCO, CNH, Kubota y CLAAS). En con-
traste, en el grupo de empresas no lideres (Mahindra y Mahindra, Same
Deutz-Fahr, TAFE, Bucher Industries, First Tractor Company Limited
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—subsidiaria de YTO Group-, Iseki y Company, Exel, Amazone y Alamo
Group) y el grupo no lider externo al oligopolio mundial (Salford Group,
Art’s Way Manufacturing Co. y Rite Way Mfg. Co.), las adquisiciones de
companias pertenecientes a la industria de MA y de maquinaria en ge-
neral alcanz6 el 92% del total.

A suvez, es importante aclarar que a pesar de que es mayor el nimero
y la proporcion de adquisiciones de empresas del propio sector, hechas
por las firmas no lideres de MA, por su parte, las companias lideres han
realizado compras por montos monetarios muy superiores alos que han
realizado las empresas no lideres.? Por otro lado, la menor proporcién
en compras de firmas dentro del propio sector por parte de las lideres se
explica por una cuestion que resulta nodal para entender las estrategias
que despliegan las grandes firmas del sector, asociada a la necesidad de
absorber empresas de otros sectores con desarrollos en nuevas tecnolo-
gias que no se encontraban entre las capacidades centrales de la industria
de MA. Las adquisiciones de empresas TIC alcanzan el 31% del total de las
compras realizadas por las cinco firmas mas importantes de la industria
de MA,* mientras que las no lideres no adquirieron companias TIC. Ade-
mas, tres de las empresas mas grandes de MA han obtenido porlo menos
una empresa TIC emblematica. Deere y Co. compré Blue River en 2017
y Bear Flag Robotics en 2021; CNH adquirié AgDNA en 2019 y Raven en
2021; AGCO hizo lo propio con Precision Planting en 2017.

Luego, los valores analizados muestran que tanto la industria de
semillas como la industria de MA refuerzan sus actividades centrales
a partir de adquisiciones de firmas del propio sector. En este punto, se
destaca una importante diferencia entre la proporcién que ocupan las
adquisiciones en TIC en las companias lideres de MA (31%) respecto de
las lideres de la industria de semillas (12%). La industria de MA muestra
un cambio de cartera de activos mas claro hacia estas tecnologias en un
proceso de convergencia tecnolégica mas marcado, mientras que la in-
dustria de semillas sostiene un comportamiento mixto mientras conti-
nia adquiriendo empresas de base quimica.

13 Por ejemplo, la compra mas onerosa de Deere y Co. ha sido por 4.600 millones de
délares. Sin embargo, Alamo Group, una empresa clasificada como no lider, segunda
en la cantidad de adquisiciones a nivel del oligopolio, pagd 15 millones de délares por su
adquisicién mas cara.

14 El restante 9% corresponde a “otras” segin la clasificacion realizada.
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Grdfico 2. Adquisiciones de empresas TIC seglin sector,
firmas e ingresos. En valores absolutos. Aiios 1990-2021

J eere
¢ .
lllumina

Ingresos Empresa Adquirente
Menos de 1 MUSD

10 a 50 MUSD

100 a 500 MUSD

500 a 1.000 MUSD

1.000 a 10.000 MUSD

N

AGCO Co%ration

Syngenta BASF Mas de 10.000 MUSD

X TIO

s/d

Ba
Q yer | Sector:
CNH Ind¥Strial

Industria de Semillas
ﬁaas Monsanto
Kul Cargill

0{ @ ‘@ of

0 10 20 30 40
Adquisiciones Totales

Adquisiciones TIC

N

@ Maquinaria Agricola

o
Alamo Group

Fuente: CEUR en base a CRUNCHBASE.

El grafico 2 exhibe las empresas de la industria de semillas y de MA en
funcién de su nivel de ingreso y la adquisicion de otras firmas; ademas,
distingue cuales han incorporado empresas TIC.

Respecto de laindustria de semillas, se destaca el desemperio de BASE,
cuyas adquisiciones explican casi el 32% del total de las adquisiciones
analizadas. Asimismo, al observar el peso relativo de las principales em-
presas que conforman el oligopolio mundial de la agrobiotecnologia, se
encuentra que ellas realizaron el 70% del total de las adquisiciones con-
sideradas en este trabajo, y 4 de estas empresas adquirieron empresas
TIC. Sin embargo, del total de las empresas compradoras consideradas
solo el 35% realiz6 adquisiciones de empresas TIC.

Por otro lado, es importante destacar la participacién de Illumina co-
mo empresa compradora. Esta empresa, con origen en Estados Unidos,
es una de las lideres en el desarrollo y la comercializacion de servicios
de biotecnologia, y si bien no participa de forma directa dentro de la
industria de semillas, ofrece servicios que son claves para el desarrollo
de nuevas variedades. Las adquisiciones de Illumina explican el 12% del
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total considerado y es la principal adquirente de empresas TIC; ademas,
esla Ginica que realizo este tipo de adquisiciones sin pertenecer al grupo
de empresas oligopélicas de la industria de agrobiotecnologia.

Enlo que respecta alaindustria de MA, sobresale el rol de Deere y Co.,
la cual se ubica luego de BASF como la segunda firma que méas adquisi-
ciones ha realizado durante el periodo analizado, y representa el 18% del
total de adquisiciones aqui analizadas. En orden de importancia siguen
Alamo y AGCO con el 16% y 8%, respectivamente.

Asimismo, de la informacién que brinda el grafico 2 se confirma lo
expuesto anteriormente, un comportamiento diferenciado en el sector.
Solo el grupo de las cinco empresas lideres, John Deere y Co., Kubota,
AGCO, CNH y CLAAS," particip6 en la adquisicién de firmas TIC. A saber,
aqui también lidera Deere y Co., con un total de 6 adquisiciones TIC, las
cuales representan el 26% del total de las adquisiciones realizadas porla
firma. Ahora bien, cabe destacar las operaciones de firmas como AGCO
y CNH, las cuales han realizado un niimero menor de adquisiciones de
empresas TIC, pero con un peso mayor que Deere y Co. en el total de sus
adquisiciones, con un 36% y 50% respectivamente. A la vez que, tal como
yase hamencionado, estas adquisiciones de TIC involucraron la compra
de firmas emblematicas y de gran envergadura en el sector de AP, tales
como Presicion Planting para AGCO, y Raven en el caso de CNH. Por su
parte, [llumina y Deere y Co. se ubican a la cabeza, seguidas por AGCO,
CNH, BASF y Bayer. No obstante, es importante matizar esta jerarquia de
acuerdo con el tipo de empresas TIC que adquieren estas firmas.

El grafico 3 describe las tecnologias especificas de TIC correspondien-
tes a las actividades centrales de las empresas adquiridas por las firmas
de la industria de semillas y de MA aqui analizadas.

15 Son cinco de las empresas mas grandes del oligopolio. Queda por fuera de las seis mas
grandes la empresa Yanmar, que no figura haciendo adquisiciones en la base de CB.
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Grafico 3. Distribucién de las empresas TIC adquiridas por la industria
de MAy la industria de semillas. En porcentajes. Afios 1990-2021
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En el caso dela industria de semillas se observa que, dentro de las adqui-
siciones clasificadas como TIC, la mayoria de ellas se concentraron en
la compra de firmas especializadas en tecnologias AgTech (43,8%) y de
bioinformatica (37,5%), dejando participaciones menores paralas adqui-
siciones de TIC 3.0 y TIC 4.0. Es importante destacar la diferencia entre
los actores que participaron de este tipo de adquisiciones. Por un lado,
las empresas que realizaron compras de AgTech fueron principalmente
las empresas lideres del oligopolio de la industria de agrobiotecnologia
(Syngenta, Monsanto, Bayer y BASF), las cuales compraron empresas
de cloud computing para AdeP; y Cargill, una empresa lider de la agroin-
dustria, que realizé una adquisicion de cloud computing para ganaderia
de precision. Por otro lado, las adquisiciones de bioinformatica fueron
realizadas completamente por la empresa de servicios biotecnolégicos
[lumina, la cual adquirié en su mayoria empresas de cloud computing
para genémica y, en menor medida, empresas de software, big data y
microfluidica digital. Finalmente, las adquisiciones de TIC 3.0 y TIC 4.0
no especializadas en el sector agricola fueron realizadas por las empre-
sas Bayer y BASE

En cuanto a la industria de MA, tal como fue descripto anteriormen-
te, las firmas que han desplegado una clara estrategia de adquisicién de
empresas TIC corresponden todas al grupo de las lideres del sector. En
detalle, del total de adquisiciones de empresas TIC realizadas por la in-
dustria de MA, el 79% se refieren a firmas TIC especializadas en agro, en
donde la mayor proporcién la ocupan las compras de empresas AgTech
(42,9%). Aqui, a diferencia de la industria de semillas que concentr6 sus



50 | Federico Langard, Melisa Girard, Regina Vidosa y Federico Jelinski

compras de AgTech en firmas de cloud computing, las empresas AgTech
incorporadas por las lideres de MA son en su mayoria especializadas en
roboética (mas del 80% de las adquisiciones de AgTech), lo cual coincide
con la tendencia a la automatizacién de la maquinaria que se observa
en el sector (ETC Group, 2015).

Ahora bien, pese a que es notable el avance de la industria de MA so-
bre firmas AgTech, cabe destacar que si se analizan las adquisiciones mas
emblematicas que ha realizado el sector de MA, en términos del tamafio
de las empresas adquiridas y el valor de las operaciones, toman mayor
jerarquia aquellas compras vinculadas a la AP. En particular, estas gran-
des adquisiciones son contabilizadas dentro del grupo clasificado como
AdeP y AgTech, dado que se trata de firmas de AdeP consolidadas en el
desarrollo de dispositivos electrénicos —como sensores de diversos tipos
y dispositivos de geolocalizacién- que han avanzado en los Gltimos afos
en el desarrollo de tecnologias 4.0 especializadas en agro —tales como
plataformas, big data e IA- para ofrecer el paquete tecnolégico completo,
a partir del cual se reutilizan y brindan servicios con los datos recolec-
tados por los dispositivos de AP, desarrollados previamente. Este tipo de
firmas ocupa el 21,4% del total de adquisiciones TIC realizadas por las
companias lideres de MA.

A su vez, la importancia que presenta la adquisicioén de capacidades
en electrénica paralaindustria de MA se refuerza si se suma a este 21,4%
las proporciones que ocupan las compras de firmas de AdeP que no han
avanzado en 4.0, y las TIC 3.0 no especializadas en agro. En este punto,
las empresas asociadas a las tecnologias 3.0 ocupan el 80% del total de
adquisiciones TIC realizadas por la industria de MA. Ello confirma una
estrategia de largo plazo en dicha industria, la cual pareceria reforzar
la tendencia a la convergencia entre capacidades metalmecanica y elec-
trénica en las firmas lideres del sector.

Resultados

Partiendo del enfoque que considera las adquisiciones como un proxi a
la captacion de capacidades tecnolégicas, observamos que en los Gltimos
afios ha habido una notable difusién de las nuevas tecnologias vincula-
das alas TIC y la biotecnologia en las industrias de semillas y de MA. Se
observa una coherencia general en el tipo de empresas adquiridas, lo
cual se mantiene relativamente constante en el periodo estudiado. Estas
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adquisiciones muestran una interrelacion basada en ciertas caracteris-
ticas tecnoldgicas y de mercado compartidas por ambos sectores. En el
contexto de significativos procesos de reestructuracién del capital y al-
gunos indicios de cambios en los roles y las jerarquias de determinados
sectores y nicleos tecnologicos, a continuacién se destacan ciertos ele-
mentos dignos de mencion.

En primer lugar, cabe destacar una diferencia sustancial respecto de
los dos sectores en cuestién. Por su parte, la industria de semillas esta
compuesta por empresas con un poder de mercado de mayor enverga-
dura que las correspondientes al sector de MA. En esta linea, se entiende
el gran peso en las adquisiciones que presenta la industria de semillas
respecto de la industria de MA, en donde el oligopolio de agrobiotecno-
logia implica el 70% de las compras totales analizadas.

En cuanto a la estructura de las compras, seglin el sector al que per-
tenezcan las empresas adquiridas, sobresale una cuestién que compar-
ten ambas industrias. Tanto las firmas de la industria de semillas como
las de MA tienen un comportamiento en sus adquisiciones que refuerza
sus actividades y nucleos tecnolégicos principales. En este sentido, du-
rante el periodo en anilisis ambos sectores revelan profundos procesos
de concentracién y centralizacién del capital a partir de adquisiciones
de empresas pertenecientes al propio sector. No obstante, cabe destacar
una diferencia de caracter fundamental que se encuentra en aspectos
estructurantes hasta el momento de ambas industrias. Por una parte,
las principales empresas que conforman el oligopolio de la industria de
semillas, a partir de sus adquisiciones, conservan principalmente su ni-
cleo productivo y tecnolégico en la industria quimica que, en la mayoria
de los casos, fue el origen de la base tecnoldgica en empresas de agrobio-
tecnologia. Esto permite sostener la idea respecto de que en la industria
de semillas la complementariedad entre la quimica y la biotecnologia
permanece como un elemento central en las estrategias de las grandes
firmas de la industria. En cambio, las compras de empresas en la indus-
tria de MA refuerzan una estructura productiva en la cual coincide su
actividad econémica principal con lo que seria su nicleo tecnolégico
fundamental, la metalmecanica.

Ahora bien, otra cuestion a destacar es que si bien estos sectores
mantienen y refuerzan sus actividades y capacidades tecnolégicas aso-
ciadas a su actividad principal, se observan operaciones relevantes que
otorgan elementos sobre algunas de las caracteristicas que presentan los
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procesos de reestructuracion descriptos, en el marco delas diferentes olas
de difusion de las tecnologias del actual PTE: la biotecnologia y las TIC.

Por unlado, las grandes firmas de la industria de semillas son las que
realizan las principales adquisiciones de empresas biotecnoldgicas vincu-
ladas al sector agricola. Porlo tanto, si bien estas empresas conservan su
nicleo tecnolégico en la quimica, a la vez son las que realizan el proceso
de incorporacién de herramientas biotecnolégicas a partir de adquisi-
ciones de empresas con estas caracteristicas. Esto muestra la importan-
cia de la difusion de la biotecnologia agricola tanto para el desarrollo de
nuevas variedades de semillas, a través del mejoramiento por medio de
la transgénesis y la edicién génica, como para la proteccién de cultivos,
a través del desarrollo de bioinsumos, los cuales comienzan a surgir co-
mo una alternativa hacia el uso de productos quimicos en la agricultura.

Por otro lado, el conjunto de adquisiciones analizadas permite dis-
tinguir algunos aspectos importantes sobre la difusion de las TIC en
las industrias en cuestion. Pese a que el grueso de las adquisiciones se
vincula a las actividades centrales de cada una de estas industrias, ca-
be destacar que al observar las adquisiciones de manera conjunta, se
obtiene que las compras de empresas TIC se acercan al 30% del total de
adquisiciones aqui analizadas, las cuales se distribuyen en porcentajes
similares entre ambas industrias con una ligera diferencia a favor de la
industria de semillas.

Sin embargo, si se toma en cuenta cuales han sido las firmas compra-
doras de empresas TIC, se obtienen elementos muy distintivos respecto
de las estrategias que despliegan las firmas lideres de uno y otro sector.
En este punto, para el conjunto de las firmas lideres de MA, los valores
de adquisiciones TIC mas que duplican los correspondientes a las firmas
lideres dela industria de semillas. A su vez, en la industria de MA fueron
Unicamente las empresas lideres del oligopolio mundial las que adquirie-
ron companias TIC, mientras que en el caso de la industria de semillas,
si bien se observa un fenémeno similar, fueron solo algunas de las em-
presas lideres las que incorporaron tecnologias TIC a partir del proceso
de adquisiciones. No obstante, la principal diferencia se encuentra en la
participacién de Illumina dentro del grupo de empresas compradoras
de firmas TIC. Esta empresa fue la Gnica firma que sin pertenecer al oli-
gopolio de la industria de semillas realiz6 la mayor cantidad de adquisi-
ciones orientadas a la incorporacién de tecnologias TIC, en el conjunto
de compras del sector.
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Igualmente, cabe destacar algunos otros elementos distintivos entre
las industrias en analisis respecto de la incorporacién de nuevas capaci-
dades tecnologicas, a partir de la adquisicién de empresas especializadas
en ciertos tipos de TIC y no otras. Como primera cuestioén, sobresale el
hecho de que la gran mayoria de las adquisiciones realizadas tanto por
la industria de semillas como por la industria de MA se concentran en
la incorporacion de capacidades tecnolégicas asociadas a la nueva ola
de difusién de TIC 4.0, en particular aquellas especializadas en agro, de
modo que se destaca la preeminencia de compras de empresas AgTech.

En detalle,la industria de semillas denota un comportamiento que se
condice con su nucleo tecnolégico en la medida en que la mayor canti-
dad de adquisiciones de empresas TIC fueron realizadas sobre tecnolo-
gias de AgTech, especializadas en bioinformatica y cloud computing para
genémica, en donde [llumina lidera las compras del sector. En cambio,
las adquisiciones AgTech por parte de la industria de MA se enfocan
fundamentalmente en empresas especializadas en robética, proceso li-
derado exclusivamente por las lideres del sector en una clara estrategia
de incorporacién de capacidades asociadas a una de las tendencias de
la nueva ola de difusion de TIC 4.0, la automatizacién de la maquinaria.

A su vez, las lideres de MA han adquirido algunas empresas AgTech
especializadas en cloud computing y analisis de datos, lo cual esta en li-
nea con la estrategia de garantizar la centralizacién y el andlisis de los
datos que proveen a través de sus plataformas, para diversificar servi-
cios complementarios a sus productos principales y fortalecer las barre-
ras internas mediante la fidelizacién de sus clientes. No obstante, en la
centralidad de estas tecnologias en las estrategias de las firmas llama la
atencién el bajo niimero de adquisiciones de empresas especializadas
en este tipo de tecnologias. Ello podria estar vinculado a que las grandes
firmas de AdeP adquiridas ya contaban con tales capacidades o al hecho
de que, en paralelo al proceso de adquisiciones, estas grandes firmas de
MA han conformado venture capitals corporativos para invertir, funda-
mentalmente, en emprendimientos 4.0 de cloud computing, big data e 1A,
generando estas capacidades de un modo que permite externalizar los
riesgos asociados al desarrollo de las nuevas tecnologias.

Ahora bien, en linea con lo expuesto, es importante matizar la jerar-
quia que presentan las adquisiciones propias a la Gltima ola de difusiéon
de TIC 4.0 especializadas en agro, delimitando algunas cuestiones centra-
les respecto de las diferencias entre las AgTech y las firmas pertenecien-
tes a las TIC especializadas en agro de la ola de difusion precedente, las
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empresas de AdeP. Al respecto, las compariias de mayor relevancia —en
términos de ingresos y cuota de mercado-son las firmas de AdeP, que par-
tiendo de una base de microelectrénica y software embebido, han avan-
zado hacia capacidades 4.0 como cloud computing, big data e IA. Tal es el
caso de las grandes firmas de AdeP, entre las cuales se destacan Trimble,
Raven, Precision Planting, Topcon, entre otras. Algunas de estas firmas
han sido adquiridas por las lideres de la industria de MA. En efecto, si
se considera que tanto las firmas TIC 3.0, AdeP y las que combinan sus
capacidades AdeP y AgTech corresponden fundamentalmente a firmas
con capacidades en microelectrénica, la relevancia de las adquisiciones
con base de conocimiento propias de las tecnologias de la primera ola
de difusién de las TIC se incrementa. Con ello, se matiza el avance sobre
capacidades 4.0 o, en todo caso, se refuerza la idea de que la industria de
MA, en un proceso que se ha mantenido sin pausa desde la década del
noventa, podria estar convirtiéndose en un complejo donde convergen
capacidades propias de la metalmecanica con la electrénica, en particu-
lar a partir de la integracion de capacidades en AdeP.

Conclusiones

El analisis aqui expuesto abre algunos indicios respecto de las adquisi-
ciones de los grandes lideres de la industria de MA y la industria de se-
millas. En particular se vislumbran algunos patrones de cambios en el
perfil de sus capacidades tecnolégicas, en la medida en que la incorpo-
racién de competencias en las innovaciones fundamentales opera como
una especie de pivote, en donde un conjunto de tecnologias o activos que
pueden haber sido complementarios en un momento se convierten luego
en innovaciones fundamentales para la propia industria.

Al respecto, con las limitaciones que el analisis exclusivo de las ad-
quisiciones de otras compaiiias implica, es posible sostener como uno de
los principales hallazgos de la investigacién que los principales grupos
mundiales delaindustria de MA, lideres por facturacién y por vanguardia
tecnoldgica, se encuentran avanzando de forma decidida en la incorpo-
racion de todo el paquete de habilidades y tecnologias TIC para el sector
agricola, aunque mantienen su capacidad metalmecanica como activos
complementarios para capturar las rentas que se derivan de la innova-
cién tecnolégica delas TIC. En este sentido, surge a modo de interrogante
sila industria de MA se proyecta en un futuro no muy lejano como una
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industria de captura, procesamiento y venta de servicios de informacién,
quedando la metalmecanica como un activo complementario.

Por su parte, la industria de semillas tiene claro su sendero de inno-
vacion, enfocado en el desarrollo de técnicas de ingenieria genética. Las
TIC se adoptan, sobre todo, en los servicios biotecnolégicos. En conse-
cuencia, gran parte de las compras de otras firmas que hace la industria
de semillas estan enfocadas en incorporar capacidades digitales que le
permitan acelerar los procesos tradicionales de breeding o la I+D sin mo-
dificarla base de conocimientos centrales dominada porla biotecnologia.

Estos resultados muestran que las tecnologias digitales, por el mo-
mento, no convergen con las biotecnologias. Por su parte, se verifica una
convergencia entre las tecnologias digitales y la metalmecanica, en don-
de las primeras pasan a formar parte de las capacidades centrales de las
firmas lideres de la MA. Esta convergencia no se produce en el caso de
la agrobiotecnologia, en donde las TIC solo llevan adelante actividades
secundarias de apoyo a la actividad de I+D biotecnolégico o a procesos
de breeding tradicional.
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Capitulo 2
El nuevo escenario de la industria
agrobiotecnolégica mundial

Sebastian Sztulwark, Valentina Locher,
Melisa Girard y Pablo Wahren

Introduccion

Los notables avances cientificos producidos en el campo de la biologia
molecular durante las décadas de 1960 y 1970 del siglo XX presagiaban
un gran protagonismo de la biotecnologia en la dindmica innovativa de
la economia mundial (OECD, 2009; Pérez, 2010). Sin embargo, y a dife-
rencia de lo ocurrido con las TIC, su impacto fue mas limitado no solo
en su extension sectorial, acotado principalmente a algunos segmentos
de las industrias farmacéutica, de ingredientes alimenticios y de insu-
mos agricolas, sino —sobre todo- por su capacidad para revolucionar los
productos y procesos existentes en esas industrias. La biotecnologia, a
pesar de sus innegables potencialidades productivas, se enfrenté con
algunas dificultades para trascender su caracter de gran promesa de la
innovaciéon mundial (Tylecote, 2019).

En el caso delas aplicaciones al sector agricola, el principal elemento
de novedad estuvo asociado a las técnicas de transgénesis vegetal orien-
tadas al desarrollo de semillas modificadas genéticamente. En efecto, a
partir de mediados de la década del noventa comenzdé la difusién comer-
cial de los cultivos transgénicos, que marcaron un hito tecnolégico en la
agricultura mundial (ISAAA, 2017). Su principal contribucién econémi-
ca se dio a través de la modificacién de algunos rasgos agronémicos de
las semillas que habilitaron una reduccién de los costos de producciéon
y una simplificacién del manejo agricola (Brookes y Barfoot, 2006). Su
difusién, a su vez, implicé un proceso de reestructuracién de ciertas
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innovaciones complementarias en la propia industria de insumos, como
el caso de los productos agroquimicos o del mejoramiento vegetal con-
vencional, pero también una serie de transformaciones mas generales
en las condiciones tecnolégicas, organizacionales e institucionales del
modelo de produccién agricola dominante a nivel mundial (Bisang, 2022;
Kalaitzandonakes y Zahringer, 2018).

Sibien la difusién de las semillas transgénicas tuvo un efecto estruc-
turante sobre la dindmica tecnolégica de la industria de mejoramiento
vegetal, su impacto productivo tuvo un caracter limitado. En primer
lugar, su difusién se concentré en unos pocos rasgos productivos (tole-
rancia a herbicidas y resistencia a insectos) en un nimero reducido de
cultivos (principalmente soja, maiz y algodén) y en un conjunto acotado
de empresas de muy pocos paises que lograron establecer el comando
comercial sobre esta innovacién.! En segundo lugar, la liberacién co-
mercial de esos productos se dio en el marco de un largo y costoso pro-
ceso de desregulacién, que actué como una barrera a la entrada para los
actores que no lograron alcanzar cierto umbral critico en su escala de
acumulacién. En tercer lugar, en torno a su producto emblematico (la
soja tolerante a herbicidas), se produjeron problemas de sustentabilidad
-vinculados a la erosion de los suelos- y de resistencia de malezas. En
cuarto lugar, en términos de propiedad intelectual, se produjo en muchos
paises una superposiciéon de los marcos institucionales —patentes y ley
de semillas— que tendieron a generar una alta incertidumbre respecto de
las condiciones de apropiacion de las rentas de innovacion. Finalmente,
su difusién estuvo limitada por una percepcién publica adversa respec-
to del consumo de alimentos transgénicos (Feingold et al., 2018; Fukuda-
Parr, 2006; Rapela, 2020).

Enlaltima década, una novedad tecnolédgica parecié reactivar el po-
tencial dela biotecnologia para impactar de un modo més profundo sobre
las industrias cuya innovaciéon fundamental es de base bioldgica. Se trata
de las técnicas de edicion génica que permiten realizar modificaciones
en la secuencia de ADN dirigidas a genes especificos para alterar su ex-
presion —silenciarlos o sobreexpresarlos—, reemplazar alelos o introducir
transgenes en sitios especificos del genoma (Feingold et al., 2018). Sobre la
base de estas técnicas se podria avanzar, al menos potencialmente, hacia
procesos de transformacion vegetal mas precisos, con plazos de desarrollo

1 Efectivamente, cuatro grandes empresas —Bayer, Basf, Corteva y Syngenta— dominan la
industria de semillas y agroquimicos a nivel mundial.
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mas cortos y a un costo significativamente menor que los asociados a la
transgénesis vegetal (Gonzalez et al., 2021; Tylecote, 2019). Estas técnicas
permiten, ademas, realizar el mejoramiento sin necesidad de introducir
genes foraneos, lo que podria desligar estos productos de la percepcion
adversa que existe respecto a los transgénicos. Se trata, sin embargo, de
una situacion en la que no existe un PTE consolidado, sino mas bien un
proceso de transicion en el que conviven el relativo agotamiento de la
transgénesis como innovacién fundamental de la industria con el desa-
rrollo emergente de la edicién génica, cuyo efecto sobre la estructura es
alin mas potencial que real (Sztulwark y Girard, 2020).

El objetivo de este capitulo es realizar una caracterizacion del proceso
de transicién paradigmatica que esta viviendo la industria agrobiotec-
noldgica mundial a partir de la difusién, durante la Gltima década, dela
edicion génica como innovacién emergente. Su relevancia radica en la
compresién de un proceso de transformacion tecnoeconémica de una
industria que tiene un considerable impacto mundial y cuya dindmica
afecta de manera significativa a los paises que tienen una amplia base
agricola. Los elementos aportados en este articulo, a su vez, pueden ser
de utilidad para el disefio de una respuesta nacional en aquellos paises
que tradicionalmente han jugado un papel de adoptante de la innova-
cién fundamental y que aspiran a considerar esta situacién de impasse
tecnolégico como una oportunidad para promover procesos de cambio
de posicién en esa estructura.

Para el tratamiento de esta problematica se propone un abordaje que
vincule la trayectoria tecnoldgica de la industria con su configuracion
institucional, distinguiendo, por un lado, entre innovacién fundamental
y complementaria y, por otro, entre los aspectos regulatorios que inciden
sobre la definicion del propio estandar de producto, de aquellos que afec-
tan las reglas de apropiacion. Desde un punto de vista metodolégico, el
articulo se apoya en una revision de la bibliografia internacional especia-
lizada sobre el tema, con foco en las dimensiones de analisis sefialadas;
en la recoleccién y el analisis de informacion estadistica sobre aspectos
globales de la industria proveniente de bases de datos internacionales;
y en un conjunto de entrevistas realizadas a referentes de la industria y
del sistema de innovacién agrobiotecnolégico de la Argentina que estu-
vieron orientadas no a la especificidad del caso nacional, sino al analisis
de los cambios ocurridos en el orden internacional.

El principal resultado alcanzado en este trabajo sefiala que la tra-
yectoria de innovacién que se viene desplegando en esta industria a
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partir de la emergencia de la edicién génica implica un corte relativo
respecto de lo ocurrido con la transgénesis vegetal. En el marco de un
conjunto de factores de continuidad, emergen algunos elementos de
cambio que tienen que ver, centralmente, con las menores barreras
tecnoldgicas y regulatorias para el desarrollo de nuevos productos,
situacién que podria habilitar una reconfiguracién de las jerarquias
productivas existentes en esta industria.

El capitulo se organiza de la siguiente manera. En primer lugar, se
establecen algunas precisiones sobre los conceptos de innovacién fun-
damental y de trayectoria sectorial en el marco del proceso de tran-
sicién paradigmatica que se vive en la industria agrobiotecnolégica
mundial. A continuacién, se realiza una caracterizacién de los limites
dela transgénesis vegetal como innovaciéon fundamental de la industria.
En ese marco, se analizan las potencialidades de la edicién génica como
tecnologia fundamental, tanto en su capacidad de establecer un nuevo
disefio dominante como de producir nuevas vias de articulacién de los
activos complementarios que se despliegan en esta industria. A partir
de este analisis, el trabajo aborda los elementos del marco institucional,
tanto los que se refieren al estandar regulatorio como a los mecanismos
de proteccion de la propiedad intelectual. Finalmente, se presentan las
conclusiones.

Trayectorias sectoriales de innovacién en la industria
agrobiotecnolégica mundial

El cambio tecnolégico o la innovacién, en términos mas amplios, han si-
do considerados desde diferentes escuelas del pensamiento econémico
como un elemento central en la dindmica de largo plazo del capitalismo
mundial. En particular, la literatura especializada ha tendido a reconocer
el papel de ciertas innovaciones que tienen un caricter arquitecténico
sobre las estructuras existentes en determinados territorios y en indus-
trias especificas (Freeman, 2002; Malerba y Orsenigo, 1997). Este caracter
fundamental remite a su capacidad para reconfigurarlas condiciones de
competencia y para estructurar nuevas posiciones de centralidad y do-
minio en el interior de una rama (Altenburg et al., 2008; Kaplinsky, 1998).

En este nivel mesoecondémico, el caracter de innovacién fundamen-
tal emerge en la medida en que logra establecerse un nuevo disefio do-
minante —un nuevo estandar de producto o de proceso-, y que este se
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articula conlos activos complementarios a partir de los cuales es posible
revolucionar los procesos y productos existentes (Abernathy y Utterback,
1978; Teece, 1986). Un proceso de ese tipo requiere, a su vez, una coevo-
lucién con el marco institucional que regula la actividad econémica en
ese sector en particular (Freeman y Pérez, 1988). Ese marco es el que ha-
bilita y al mismo tiempo redefine el propio disefio dominante y cuyas
dimensiones fundamentales son, por un lado, los estandares técnicos
que habilitan la interoperabilidad de una tecnologia que funciona en el
marco de un sistema y, por otro, las reglas de apropiaciéon que son aque-
llas que regulan la conversién de una ventaja tecnolégica en una renta
de innovacion (Teece, 2006).

El proceso adquiere un caracter ciclico en la medida en que el propio
efecto de la innovacion es la obsolescencia de los disefios existentes y la
reduccion del espacio potencial para apropiarse de rentas innovativas
(Pérez, 2010; Kaplinsky, 1998). Existen, de este modo, momentos en los que
un determinado disefo no logra imponerse como dominante, situacio-
nes en las que conviven las tecnologias declinantes con las emergentes
(Pistorius y Utterback, 1997). En términos de Dosi (1988), son periodos en
los que la heuristica de I+D y los mecanismos institucionales de coor-
dinacién productiva y de apropiacién de la renta innovativa no logran
consolidarse como paradigma de la industria. Esta situacién se podria
denominar de transicién paradigmatica a nivel de una determinada tra-
yectoria sectorial de innovacion.

Este proceso puede observarse en el caso de la industria agrobiotec-
nolégica mundial, que tiene su principal referencia en la industria de
semillas pero que también incluye otros insumos agricolas de base bio-
légica.? En efecto, se trata de una industria que ha sido afectada durante
las décadas posteriores a la segunda posguerra mundial, porlo que se ha
dado en llamar “revolucién verde”, proceso de transformacién productivo
cuyos pilares fueron la introduccién en la propia actividad agricola de
las tecnologias dominantes del PTE fordista: la nueva MA que emergio
a partir del uso del petréleo y el motor de combustién interna, por un
lado, y de las innovaciones de la quimica aplicada a la agricultura, por
el otro (Parayil, 2003).

La industria semillera se redefinid, en este marco, a partir de una
serie de innovaciones en las actividades de mejoramiento vegetal tales

2 Los bioinsumos agricolas incluyen los biofertilizantes, los bioestimuladores y los bio-
plaguicidas.
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como la hibridacién o la mutagénesis, entre otras, que permitieron el
desarrollo de una genética de élite con un significativo impacto sobre
los rendimientos agricolas (Ruttan, 1986). En ese marco, el régimen ins-
titucional fue avanzando hacia renovados estindares regulatorios y de
propiedad intelectual en torno a las nuevas obtenciones vegetales que se
plasmaron, principalmente, en el establecimiento de leyes especificas que
regulaban la actividad semillera a nivel nacional y que se inscribian, a
su vez, en acuerdos internacionales sobre proteccién de las obtenciones
vegetales (Rapela, 2020).

A partir de los avances de la biologia molecular llevados a cabo du-
rante las décadas de 1960 y 1970 del siglo XX, que derivaron en el de-
sarrollo de las técnicas de ingenieria genética, se produjo un nuevo
proceso de disrupcién tecnolégica con un impacto significativo sobre las
estructuras de este sector. En efecto, de modo equivalente a lo ocurrido
en industrias como la farmacéutica o la de ingredientes alimenticios, la
industria de insumos agricolas y en particular la de semillas vivié un
proceso de transformacién asociado a la emergencia de una innovacién
fundamental de caracter biolégico, que tuvo una fuerte capacidad para
redefinir los activos complementarios y el régimen institucional de la
industria (Parayil, 2003).

Los primeros desarrollos de cultivos transgénicos comenzaron a reali-
zarse en la década del ochenta (Fukuda-Parr, 2007 Qaim, 2015), al mismo
tiempo que la Corte Suprema de Estados Unidos extendi6 la proteccion
de las patentes a los organismos vivos, y que fue aprobada la Ley Bayh-
Dole a partir de la cual se les permiti6 a las universidades y a las peque-
fias empresas poseer las patentes de las invenciones que desarrollaran
utilizando fondos federales (Drahos y Braithwaite, 2017). Hacia el afio
1986 ya se realizaban pruebas de campo en Estados Unidos y Francia con
cultivos transgénicos de tabaco (James y Krattiger, 1996), pero recién a
mitad de la década del noventa los cultivos producto de la utilizacién de
la transgénesis lograron instalarse en el mercado de insumos agricolas.

La transgénesis vegetal como proceso y las semillas transgénicas como
producto fueron adquiriendo los rasgos de una innovacién fundamen-
tal en esta industria.? En comparacién con las técnicas convencionales

3 Esta innovacion, a su vez, fue estructurando un nuevo paquete tecnoldgico que incluyd
una serie de innovaciones complementarias, como los nuevos métodos de labranza y los
sistemas de almacenamiento, el desarrollo de MA de tipo informacional y el desarrollo de
nuevas formas de organizacién estructuradas en torno a una agricultura de contratos en
el marco de redes de produccién (Bisang, 2022).
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de cruzamiento vegetal, donde el mecanismo se efectuaba mediante re-
petidos intentos de prueba y error sin el debido control sobre los genes
transferidos, la transgénesis permitié una modificacién con mayor gra-
do de control del genoma (Sovova et al., 2017), asi como la incorporaciéon
de atributos que no podrian haber sido alcanzados en la evoluciéon de
la propia especie o que hubieran demandado largos periodos de tiempo
para ello. El dominio por parte de un acotado conjunto de actores de la
capacidad para el desarrollo de nuevos productos, el atravesamiento de
costosos y largos procesos regulatorios y la gestién de la propiedad inte-
lectual a escala global provocaron un fuerte proceso de reestructuraciéon
de las posiciones competitivas en esta industria (Bonny, 2017; Deconinck,
2020; Sztulwark y Girard, 2020).

En efecto, a partir de la presencia de grandes actores —que en su ma-
yoria venian del campo de la quimica—, el comando de la innovacién fun-
damental habilit6 una posicién dominante para la definicién y gestion
de un nuevo paquete tecnolégico, en particular sobre los activos funda-
mentales de esta industria: el germoplasma de élite y los agroquimicos.
Estos cambios a nivel tecnoproductivo, a su vez, se articularon con la
redefinicién de los estandares regulatorios —asociados principalmen-
te a nuevas normas para aprobar la liberacién comercial de un cultivo
transgénico- y con la normativa sobre propiedad intelectual, en parti-
cular con la legislacién sobre patentamiento de microorganismos y en
su vinculacién con las leyes que regulan los procesos tradicionales de
mejoramiento vegetal (Rapela, 2020).

El agotamiento de la transgénesis como innovacién fundamental

Apesardelaimportancia que tuvo en términos productivos el desarrollo
dela transgénesis como innovacién fundamental de esta industria, en los
ultimos afios comenzaron a observarse algunos signos de agotamiento
de su trayectoria tecnolégica.

Uno de estos rasgos se asocia con el hecho de que esta tecnologia
solo logré difundirse en un nimero muy reducido de cultivos y sobre
muy pocos rasgos agronémicos. Por un lado, esto se verifica al obser-
var la distribucién entre cultivos de la superficie mundial sembrada
con transgénicos. Alli se encuentra que el 48% esta sembrada con soja,
el 32% con maiz, el 13% con algodén y, finalmente, el 5% con canola. En
consecuencia, solo cuatro cultivos concentran el 99,1% de la superficie
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mundial sembrada con transgénicos. Cuando se observa lo que ocurre con
los rasgos que son modificados a través de la transgénesis, el escenario
es similar: la totalidad de las innovaciones desarrolladas a partir de las
técnicas de transgénesis que lograron llegar al mercado se encuentran
centradas en la modificacién de dos Gnicos rasgos: tolerancia a herbici-
das y resistencia a insectos (ISAAA, 2019).

A suvez, aunquela transgénesis proporcioné mejoras en la precision
de las modificaciones realizadas y permiti6 la posibilidad de realizar
cambios en el genoma que nunca podrian haberse efectuado por si so-
los en la naturaleza, esta técnica presenta algunas limitaciones tecnol6-
gicas vinculadas a la aleatorizacion de las transformaciones genéticas
producto de la imposibilidad de conocer a priori en qué parte especifica
del genoma se insertara el gen foraneo. Esto deriva en la necesidad de
construir varias lineas de transformacion para luego verificar en cual
de ellas se expreso el transgén de la forma deseada, lo que aumenta los
costos y los tiempos de desarrollo.

Por otro lado, si bien la transgénesis brindé un amplio abanico de
mejoras que podrian realizarse a partir del uso de esta técnica, la gran
mayoria de ellas estuvo concentrada en el aumento de la productividad
agricola a partir del desarrollo de rasgos vinculados con la tolerancia a
herbicidas y la resistencia al ataque de insectos, que fueron aplicados a
cultivos de gran extensién. En cambio, los eventos que incluyen modifi-
caciones en las caracteristicas agronémicas dirigidas a mejorarla calidad
del producto, o las modificaciones realizadas en cultivos no tradiciona-
les, no lograron alcanzar la difusién comercial a nivel internacional. En
consecuencia, en la actualidad se observa, por un lado, la carencia de
nuevos eventos biotecnolégicos con caracter disruptivo en la produccion
agricola y, por otro lado, las dificultades para difundir comercialmente
los eventos que proveen mejoras en la calidad del producto (Sztulwark
y Girard, 2016).

A estos elementos también se incorporan los altos costos regulatorios
que deben afrontarlos desarrolladores para liberar un producto transgé-
nico al mercado, lo cual impone importantes barreras a la entrada para
la introduccién de nuevos actores al desarrollo de cultivos transgénicos.
En la mayoria de los paises, estos cultivos, que implican la creacién de
un nuevo material genético que no preexiste en la naturaleza, deben
atravesar un estricto y costoso proceso regulatorio en donde se les exige
demostrar su inocuidad en términos ambientales y también sanitarios.
A su vez, esta evaluacion se realiza a partir de una hipétesis de riesgo
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amplia por la cual los cultivos transgénicos son evaluados por todos los
danos potenciales que podrian generar —alergias, toxicidad, dafos a otras
especies, entre otros— para habilitar su aprobacién comercial (Martin
Lema,* comunicaciéon personal, 23 de agosto de 2022).

Adicionalmente, la existencia de una superposicién de marcos ins-
titucionales para regular la propiedad intelectual de la innovacién en
transgénesis tendid a desincentivar el desarrollo de nuevas innovacio-
nes. En este sentido, el Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de
Propiedad Intelectual Relacionados con el Comercio (ADPIC), realizado
en el marco de la Organizacién Mundial del Comercio, permite —en el
art. 27.3.b— que los Estados miembros excluyan de la patentabilidad a
las plantas. Sin embargo, se debe dar proteccién a todas las obtenciones
vegetales a través de patentes, mediante un sistema eficaz sui géneris o
mediante una combinacién de aquellasy este (Organizacion Mundial del
Comercio, 1994). En muchos paises, las plantas no son patentables y esta
exclusién opera incluso en plantas que se obtuvieron a través de proce-
sos biotecnoldgicos. En consecuencia, las variedades vegetales quedan
protegidas por el sistema de derechos de obtentor regulado a partirdela
Ley de Semillas. Sin embargo, los genes y las secuencias de genes si son
patentables cuando fueron modificados por las personas y cumplen con
los requisitos de patentabilidad.

Finalmente, la percepcion publica sobre la transgénesis es compleja
y en ella impactan elementos como la comprensién de la ciencia, el esti-
lo de vida y las creencias religiosas de las personas. Asi, la transgénesis
no ha estado libre de controversias y conflictos en torno a su desarrollo,
y ciertos sectores sociales la han considerado como una amenaza tanto
parala sociedad como para el medio ambiente (Kiran y Pandey, 2020). En
consecuencia, la percepcién piblica sobre el riesgo de la produccién y el
consumo de cultivos transgénicos jugé un importante rol en el desarrollo
y alcance de esta tecnologia (Wunderlich y Gatto, 2015).

El nuevo potencial tecnolégico asociado a la edicion génica

Los signos de agotamiento que se presentan en la transgénesis vegetal
como innovacién fundamental y la emergencia de la edicién génica

4 Ex director nacional de Biotecnologia del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
de la Naci6én Argentina (2012-2020).
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como nuevo vector de cambio habilitan a considerarla existencia de un
marco de transicién paradigmatica en la industria agrobiotecnolégica
mundial, en el que conviven ambas tecnologias sin que aiin se consolide
un nuevo disefio dominante.

En efecto, la edicion génica hace referencia a un conjunto de NBT que
utilizan sofisticados mecanismos de biologia molecular para cortar, in-
sertar o silenciar secuencias de ADN, y de este modo “editar” el genoma
de una planta. Esta técnica y, en particular, la herramienta mas difundi-
da, la llamada CRISPR-Cas9,’ tiene una serie de ventajas respecto de las
técnicas de mejoramiento vegetal existentes, ya sea por su impacto en
las innovaciones de proceso como en las de producto.

La primera de estas ventajas es la precision de la técnica para llegar
a los resultados deseados. En este sentido, a través de edicion génica
pueden obtenerse productos similares a los obtenidos con mutagénesis,
por ejemplo, pero con mayor certeza dado que las mutaciones no son
“al azar”, sino dirigidas de forma especifica para lograr la modificacién
buscada. Algo similar ocurre respecto de la transgénesis. La edicion gé-
nica permite definir de forma precisa el sitio del genoma en el que seran
introducidas las secuencias de ADN y de este modo evitar efectos no de-
seados de la transformacion.

La segunda ventaja tiene que ver con los tiempos de desarrollo ya que,
al reducir los procesos de prueba y error vinculados a técnicas menos
precisas, se pueden obtener nuevos productos en plazos considerable-
mente mas cortos. Esta reduccion en los tiempos de desarrollo, a su vez,
tiene un impacto considerable sobre los costos del proceso de innovaciéon
y, por lo tanto, opera, con relacién a lo que ocurria con la transgénesis
vegetal, como una caida en las barreras tecnolégicas a la entrada para
el desarrollo de nuevos productos. Esta situacién podria provocar el in-
greso de nuevos actores que previamente no alcanzaban la escala mini-
ma de inversion y la viabilidad del desarrollo de cultivos que no tienen
un mercado tan amplio (Martin Mariani,® comunicacién personal, 26
de agosto de 2022).

Conrelacién alas innovaciones de producto, la edicién génica podria
permitir el desarrollo de vias mas precisas y econdmicas para el avance de
los llamados atributos de primera generacion, esto es, aquellos asociados

5 CRISPR son las siglas en inglés que refieren a las “repeticiones palindrémicas cortas
agrupadas y regularmente interespaciadas”. Asociada a la proteina Cas9, se la utiliza como
una poderosa herramienta de edicion de genes.

6 Responsable global de semillas y tecnologias de Bioceres Crop Solutions.
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a la introduccién de nuevos rasgos agronémicos. Sin embargo, donde
esta tecnologia pareciera tener un mayor potencial es en el desarrollo
de atributos de segunda generacion, aquellos vinculados a la calidad de
los alimentos o de los cultivos en cuanto insumos de otros procesos pro-
ductivos. Aqui se destacan los desarrollos que buscan mejorar la calidad
nutricional o reducir la toxicidad de algunos productos.

De este modo, si bien es posible plantear que con la difusiéon de la
edicién génica tienden a reducirse las barreras tecnoldgicas que se re-
quieren para realizar una modificacién genética en una planta, a su vez
emerge una nueva relaciéon entre el desarrollo de nuevos productos y el
conocimiento genémico necesario para identificar el rasgo que se de-
sea modificar. Asi, por ejemplo, el conocimiento del genoma completo
de una especie puede ser de gran utilidad para poder transformar una
planta con un mayor grado de precision, evitando dafios colaterales o
efectos indeseados (Raquel Chan,” comunicacién personal, 19 de agosto
de 2023). Fenémenos de este tipo podrian sesgar el desarrollo de nuevos
productos hacia los cultivos comercialmente méas difundidos (como la
soja, el maiz o el trigo), que son aquellos en lo que mas se ha avanzado
en términos del mapeo de su genoma (Martin Mariani, comunicacién
personal, 26 de agosto de 2022).

Por otra parte, la posibilidad de avanzar hacia el desarrollo de nuevos
productos no solo esta vinculada con el conocimiento de las secuencias de
los genomas, sino también de los genes responsables del fenotipo deseado
(Massa et al., 2021). De este modo, si bien el proceso de transformacién
del ADN de un planta puede ser mas sencillo, rapido y econémico res-
pecto de lo que ocurria con la transgénesis, lo que constituye en si mis-
mo una caida delas barreras tecnolédgicas a la entrada, al observar otros
elementos del proceso de innovacién el resultado podria ser diferente:
una elevacion de las barreras para el acceso al conocimiento necesario
para identificar nuevos rasgos productivos con potencial disruptivo y
unanueva centralidad del conocimiento genémico de frontera, situacion
que esta condicionada, en buena medida, porlas capacidades existentes
en los sistemas de innovacién que se despliegan en cada territorio. Este
elemento, dadas las asimetrias existentes a nivel mundial en el finan-
ciamiento y desarrollo de estos sistemas, podria provocar una reemer-
gencia de procesos de diferenciacién espacial en torno a la innovacién

7 Directora del Instituto de Agrobiotecnologia del Litoral (UNL-Conicet), Argentina.
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fundamental, como ocurria en el caso de la transgénesis, aunque sobre
nuevas condiciones tecnolégicas.

En suma, un nuevo potencial tecnolégico emerge a partir de la difu-
sién de la edicién génica y de su posible estabilizacién como innovacién
fundamental de la industria. Sin embargo, la direccién y profundidad de
ese cambio dependera de como esta innovacién pueda articularse con
los activos complementarios necesarios para su llegada al mercado y de
c6mo se defina el marco institucional que regula su difusion.

La evolucion de los activos complementarios

La consolidacion dela transgénesis vegetal como innovacion fundamen-
tal dela industria vino de la mano de una serie de innovaciones comple-
mentarias que tendieron a articularse en la figura de un nuevo paquete
tecnolégico, conformado principalmente por los eventos transgénicos,
el germoplasma de élite y los productos agroquimicos. En efecto, la di-
fusion comercial de un evento transgénico demanda su introduccién en
un material genético adaptado a las condiciones agricolas especificas de
cada territorio, lo que demanda programas de desarrollo de genética de
élite diferenciada segiin la particularidad agronémica de cada regién. El
caso emblematico fue el de la soja tolerante al herbicida glifosato, que
combina el rasgo de tolerancia, el propio agroquimico y el desarrollo de
nuevas variedades de alto rendimiento. En el caso del maiz Bt, en cambio,
si bien existi6 una fuerte complementariedad entre el rasgo de resisten-
cia al ataque de insectos y el desarrollo de hibridos de alto rendimiento
adaptados regionalmente, la relacién con los agroquimicos, mas que de
complementariedad, fue de sustitucion.

A suvez, las caracteristicas técnicas de las semillas definen otras par-
ticularidades del armado del propio paquete tecnolégico. Sobre este pun-
to cabe hacer una distincion entre las semillas alégamas como el maiz,
cuya mejora se realiza mediante hibridacién, y las semillas autégamas,
que se autofecundan como la soja. De este modo, el proceso de fitome-
joramiento tiende a ser mas complejo y costoso, y las posibilidades de
apropiacién de la renta innovativas mayores en el primer caso (Miguel
Rapela,® comunicacion personal, 15 de noviembre de 2021).

8 Exdirector ejecutivo de la Asociacién de Semilleros Argentinos (ASA) y de la Asociacién
Argentina de Proteccién de las Obtenciones Vegetales (ArPOV).
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De esta forma, la industria de insumos agricolas tendi6 a estructurarse
sobrela base de la gestion de este proceso de complementariedad, ya sea
a través de mecanismos de integracién vertical o de alianzas estratégi-
cas. El fuerte proceso de concentraciéon que se dio a finales de la década
pasada tiene como base tecnologica esta tendencia general (Bonny, 2017;
Deconinck, 2020).

Ahora bien, la comprensién de los rasgos que definen una nueva tra-
yectoria sectorial de innovacion en esta industria requiere considerar
algunos cambios que se vienen produciendo en los activos complemen-
tarios y, por lo tanto, en la propia definicién del paquete tecnolégico a
partir del cual es posible consolidar una nueva innovacion fundamental.

En primer lugar, en el caso del germoplasma, la emergencia de la edi-
cion génica no modifica el hecho de que el material genético adaptado a
las condiciones especificas de cada ambiente constituye el vehiculo cen-
tral a partir del cual se da la difusién material de las innovaciones biotec-
nolégicas. Sin embargo, un elemento de cambio a considerar es que, en el
caso de la transgénesis, existe una secuencia temporal de la innovacién
seglin la cual primero se desarrolla el evento y luego se introduce en li-
neas que son de interés comercial. En cambio, con la edicién génica esa
secuencia podria invertirse dada la existencia de condiciones técnicas
favorables para editar directamente sobre germoplasmas ya mejorados
(Carlos Pérez,” comunicaciéon personal, 23 de septiembre de 2022; Mar-
tin Mariani, comunicacién personal, 26 de agosto de 2022). Asi, es posi-
ble que una empresa biotecnolégica realice una alianza estratégica con
semilleros para editar directamente sus variedades ya mejoradas y que
este luego se ocupe de la multiplicacién y la comercializacion. Este tipo
de asociaciones pueden darse en distintas partes del mundo, ya que la
edicién podria proveer una solucién estandarizada para diversas semi-
llas adaptadas a condiciones agronémicas particulares. Asimismo, podria
promover el interés de los mejoradores de variedades por incursionar
en la edicion génica a fines de acelerar sus procesos de mejoramiento.
De este modo, se podria producir un nuevo modo de articular la inno-
vacién fundamental con la complementaria, en un modelo que tiende a
ser mas interactivo que el secuencial asociado a la transgénesis vegetal.

En segundo lugar, en el caso de la industria de proteccién de culti-
vos, los principales vectores de cambio estan vinculados con los propios
signos de agotamiento existentes en el modelo de produccion agricola

9 Gerente general de BioHeuris.
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dominante, en particular con el uso intensivo de insumos quimicos. Ya
sea tanto por razones de eficiencia vinculadas a una capacidad decrecien-
te de los nuevos productos para mejorar la productividad de los cultivos,
con fenémenos notorios como, por ejemplo, el de la resistencia de las
malezas, como por motivos relacionados con la nueva centralidad que
viene adquiriendo la agenda ambiental en este sector, emergen algunos
elementos de cambio que podrian tener impacto sobre el devenir de la
innovacién fundamental en esta industria.

Por un lado, se amplia el nuevo espacio para el desarrollo de nuevos
productos, en particular aquellos que puedan ser complementarios con
los cultivos desarrollados para tener una mejor adaptacion a condiciones
de estrés ambiental como el calor, las heladas, la sequia o la salinidad de
los suelos (Nishimoto, 2019). Otro espacio de creciente complementarie-
dad remite al desarrollo de nuevas semillas “editadas” que sean toleran-
tes a agroquimicos de menor toxicidad que los actuales o que requieran
una menor dosificacion del producto quimico para obtener un resultado
equivalente al uso actual.

A su vez, también adquiere relevancia el desarrollo reciente de los
denominados “bioinsumos”, esto es, productos de proteccién y de esti-
mulacién de cultivos de base bioldgica que podrian ser una alternativa a
los productos de base quimica. Los productos principales son los inocu-
lantes —que se usan en el tratamiento de semillas como un sustituto de
los fertilizantes nitrogenados- y los biocontroladores, focalizados en la
proteccion de bacterias, hongos e insectos, entre otros. Tradicionalmen-
te asociado a la agricultura organica y a las investigaciones del sector
publico, recientemente se viene produciendo un creciente interés de las
EMN que ven en este segmento un nicho de alto crecimiento econémico
(Goulet y Hubert, 2020). Desde el punto de vista tecnolégico, existe cierto
grado de complementariedad entre los conocimientos de la biologia que
se requieren para la edicién del genoma de una planta con aquellos que
se utilizan para el desarrollo de este tipo de insumos.

Finalmente, el tercer conjunto de activos complementarios que afec-
tan esta industria tiene que ver con las nuevas tecnologias digitales apli-
cadas al sector agricola. De acuerdo con Deconinck (2020), la agricultura
digital provee herramientas que permiten optimizar de un modo signifi-
cativo la aplicacién del propio paquete tecnolégico. De este modo, estas
tecnologias digitales podrian actuar como un poderoso activo comple-
mentario de tipo comercial para asociarla venta de los insumos del com-
plejo quimico-biolégico con la provision de los servicios informaticos.
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La reconfiguracion del marco institucional

El potencial tecnolégico que se abre a partir del desarrollo de la edicién
génica y sus posibilidades de articulacién con los activos complementa-
rios en esta industria definen un nuevo escenario para la redefiniciéon de
la trayectoria de innovacién en la agrobiotecnologia mundial. Sin embar-
g0, 1a consolidacién de la edicién génica como innovacién fundamental
demanda, ademas, una reconfiguracién del marco institucional que re-
gula la actividad. Este no es independiente de los cambios en las reglas
de juego mas generales que afectan la economia mundial, pero son los
cambios especificos ala industria los que tienen una relevancia decisiva
en la direcciéon de la trayectoria de innovacion seguida. En el caso de la
agrobiotecnologia, dos elementos del marco institucional cobran una
particular importancia: las reglas de apropiacion de la renta innovativa
y el estandar regulatorio que define las condiciones para la liberacién
comercial de un nuevo producto. Ninguna de estas dimensiones tiene
un caracter universal y, a pesar de que existen ciertas reglas generales,
su aplicacion esta sujeta a las definiciones que se dan en los marcos nor-
mativos nacionales o regionales.

En el caso de las reglas de apropiacion, el marco normativo de la pro-
piedad intelectual derivado de la difusion de las transgénesis vegetal
estuvo marcado por una diferenciacién entre el tratamiento otorgado
a los eventos biotecnolégicos, regidos en general por leyes de patentes
y lo ocurrido con las obtenciones vegetales que, segin lo definido en el
marco de la Organizacién Mundial de Comercio, habilita el uso de siste-
mas de proteccion sui géneris que regulan el uso y la comercializaciéon
de las nuevas variedades. La superposicién de estos marcos regulatorios
ha creado dificultades para la proteccién de las innovaciones biotecno-
logicas, en particular cuando estas se difunden en especies autégamas
que pueden ser reproducidas sin grandes pérdidas de rendimiento por
los propios agricultores (Rapela, 2020).

Con la difusién de las nuevas técnicas de edicién génica, el principal
elemento de novedad radica en un muy significativo aumento de la canti-
dad de solicitudes de patentes relacionadas con esta tecnologia. En efecto,
de acuerdo con la base de datos de IP Studies,!® mas de 8.100 familias de
patentes a nivel mundial estarian relacionadas con tecnologias CRISPR
al 30 de enero de 2021. De ese total, 1.400 estarian vinculadas al sector

10 Ver Bagley (2021: 4).
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agricola vegetal, que involucra investigacion en células y organismos
vegetales. Un segundo elemento de novedad radica en el incremento de
la complejidad del entorno de patentes, que puede involucrar la existen-
cia de patentes relacionadas -y, por lo tanto, de licencias— de multiples
entidades (Bagley, 2021).

A pesar de estos cambios, el marco normativo general, aunque hetero-
géneo a nivel mundial, se mantiene con cierta estabilidad. En la mayoria
de los paises, del mismo modo que ocurria en el caso de la transgénesis
(o con otros cultivos obtenidos por medio de la intervencién humana),
el resultado del proceso de mejora genética -la planta—no es patentable.
Solo se puede proteger la variedad y el método empleado para lograrlo,
siempre que este sea reproducible. Asi, debido a que la edicién génica re-
duce la aleatoriedad en el proceso de desarrollo de una nueva variedad,
esta técnica facilita la proteccién a través de una patente del método por
el cual se obtuvo la semilla editada (Martin Lema, comunicacién perso-
nal, 23 de agosto de 2022). Sin embargo, esa mayor facilidad no modifica
los mecanismos de apropiacién que contintan siendo similares tanto
para los productos derivados de las técnicas de transgénesis como para
los editados genéticamente, los cuales se concentran principalmente en
acuerdos a partir del otorgamiento de licencias.

Por otro parte, si bien las técnicas de edicién génica que se emplean
en el desarrollo de innovaciones en el campo vegetal —tales como CRIS-
PR-Cas9, CRISPR-Cas12, CRISPR-Cms1, entre otras— se encuentran am-
pliamente patentadas, existen diferencias en las caracteristicas de las
licencias que se otorgan en funcién del uso concreto al cual estas técnicas
se aplican. Corteva Agriscience es la empresa que se esta posicionando
como lider en el licenciamiento de patentes CRISPR-Cas9 destinadas a
la agricultura. Esta empresa tiene el derecho de sublicenciar patentes
de esta técnica que son propiedad del Broad Institute, la Universidad
de California Berkeley, ERS Genomics, Caribou Biosciences, entre otras.
Asi, Corteva ofrece cinco tipos diferentes de licencias en funcion de su
uso especifico. Entre ellas, se destaca un tipo de licencia no oneroso que
se otorga para la realizacién de investigacién académica (Bagley, 2021).

Enlamayoria delos paises, este tipo de licencia puede ser tomada por
las instituciones mientras se encuentran en las fases de I+D de productos
editados genéticamente, o bien, dependiendo del pais, se puede tomar
una licencia para I+D de bajo costo. Posteriormente, una vez que el pro-
ducto ya se encuentra en condiciones de ser comercializado, las empre-
sas toman un tipo de licencia onerosa especifica para cultivos y semillas
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comerciales (Carlos Pérez, comunicacién personal, 23 de septiembre de
2022). Esta licencia incluye pagos por los objetivos comerciales cumpli-
dos y regalias que varian en funcién del cultivo y el mercado, los cuales
resultan de negociaciones entre las partes (Bagley, 2021). Es importante
destacar que esta licencia, pese a ser onerosa, pareciera no operar como
una barrera a la entrada para que actores pequeiios participen del desa-
rrollo de innovaciones a partir del uso de las técnicas de edicién génica."

Por su parte, donde si se verifican cambios del marco institucional
que pueden afectar de manera significativa la trayectoria sectorial de
innovacién de la industria es en lo referido al estandar regulatorio que
definelas condiciones parala liberacién comercial de nuevos productos.
En los paises del mundo que autorizaron el uso de OGM, la aprobacién
de un evento transgénico requiere atravesar al menos dos pruebas dis-
tintas: una evaluacién de riesgo ambiental, en la que se constata que el
nuevo material genético sea bioseguro, y las pruebas sobre inocuidad y
calidad del alimento derivado de la semilla genéticamente modificada a
fines de discernir si es apto alimentariamente.’? Asimismo, para comer-
cializar un OGM se requiere la aprobacion de cada pais en que se desee
licenciar o vender. Esta regulacién también alcanza los granos deriva-
dos de estas semillas. Es decir, un alimento producido con una semilla
genéticamente modificada no se puede exportar a un pais donde esta no
se encuentra aprobada. De este modo, desregular un evento transgénico
implica una tarea de alcance internacional.

Segln distintas estimaciones relevadas, los costos de desarrollar y
desregular un evento transgénico se ubican entre 100 y 287 millones
de ddlares (McDougall, 2016; Miguel Rapela, comunicacién personal, 15
de noviembre de 2021). De estos, entre el 10% y el 37% —segtn la estima-
cién- corresponden al desarrollo tecnolégico, y lo restante al abordaje
del proceso regulatorio y la registracion del evento. Dentro de estos lti-
mos, lo mayores costos se ubican en las pruebas de bioseguridad, ya que
para probar que el evento no es perjudicial para el ecosistema se reali-
zan ensayos regulados que implican requerimientos varios y demandan

11 Se estima que el costo que deben afrontar las empresas por utilizar la técnica CRISPR-
Cas9 con fines comerciales representa entre el 5% y el 10% de las utilidades (Carlos Pérez,
comunicacién personal, 23 de septiembre de 2022).

12 Los criterios de evaluacion y aprobacion estin regidos en el plano ambiental por el
Protocolo de Cartagena, que a su vez provee una definiciéon acerca de qué es un OGM, y en
el alimentario por el Codex Alimentarius.
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repeticiones en distintos afnos y distintas condiciones agroclimaticas
(Dalia Lewi,” comunicacion personal, 24 de noviembre de 2021).

Estas barreras regulatorias que afectan a los productos considerados
como OGM podrian operar de un modo diferente sobre los productos de-
rivados de la edicién génica. De acuerdo con el Protocolo de Cartagena
sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, para ser considerado OGM un producto tiene que cumplir dos
condiciones: que posea una combinacién nueva de material genético y
que se haya obtenido mediante la aplicacién de la biotecnologia moder-
na (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica, 2000). En el
caso dela edicién génica, efectivamente se cumple esta Gltima condicién,
pero no necesariamente la primera. De acuerdo con esta definicién, en
la medida en que el producto derivado se realice a partir de un proceso
de silenciamiento, sobreexpresiéon o reemplazo alélico de un gen de la
propia especie, no se estaria generando un OGM.

Esta cuestion abri6 la puerta a que un conjunto de paises como Esta-
dos Unidos, la Argentina, Brasil y Canad4, entre otros, decidiera tratar
los productos editados genéticamente con los mismos criterios regula-
torios que las variedades mejoradas por técnicas convencionales. Como
resultado, los marcos regulatorios nacionales enfrentan el desafio de
redefinir o clarificar su alcance frente a los productos editados genéti-
camente (Dederer y Hamburger, 2019).

En el caso de Estados Unidos, €l criterio regulatorio aplicado a los
productos editados genéticamente establece la excepcion de considerar
como OGM a las plantas que tienen ciertas modificaciones que podrian
haberse logrado a través de la reproduccién convencional. Asi, los argu-
mentos esgrimidos por las firmas que trabajan con edicién génica para
que sus desarrollos sean exceptuados son que no utilizan virus y bacte-
rias para la transformacién ni insertan genes de otra especie.

Un caso que reviste particular interés es el de la Argentina, por tra-
tarse del primer pais del mundo en regularlos productos mejorados con
estas técnicas y por servir de base para las normativas de otros paises de
la regién como Chile, Brasil, Paraguay, Colombia, Guatemala y Hondu-
ras, asi como también de Japén e Israel (idem; Goberna et al., 2022). En
2015 se instrumento6 una regulacién especifica para las NBT, que incluye
la edicién génica. Uno de los aspectos que introduce la normativa es la

13 Directora nacional de Bioeconomia del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
de la Nacién Argentina.



Capitulo 2. EL nuevo escenario de la industria agrobiotecnolégica mundial | 79

posibilidad de presentar los proyectos en una fase preliminar para cons-
tatar la potencial regulacion. Este sistema permite a los productores an-
ticiparse a los aspectos regulatorios que deberan enfrentar al momento
de decidir qué tecnologia utilizar (Lema, 2019).

Actualmente, la Gnica excepcion relevante en el tratamiento de los
productos editados genéticamente es la Unién Europea, que los considera
como OGM, ya que se basa en una definicion mas amplia de los mismos
(Dederer y Hamburger, 2019). No obstante, dado que su regulacién sobre
OGM fren6 el desarrollo de la biotecnologia moderna en ese continente,
las autoridades de la Unién Europea decidieron afrontar un debate pa-
blico sobre opciones de politica relativas al marco regulatorio de las NBT
(Comision de Salud y Seguridad Alimentaria de la Unién Europea, 29 de
abril 2021). Por su parte, China aprob6 recientemente nuevas reglas para
la aprobacién de los cultivos editados genéticamente, los cuales podran
sortear las largas y costosas pruebas propias de los OGM (Patton, 2022).

Conclusiones

La transgénesis vegetal ha adquirido, durante las Gltimas décadas, el
caracter de innovacién fundamental de la industria agrobiotecnolégica
mundial. Sin embargo, la trayectoria sectorial de innovacién que se viene
desplegando a partir de la difusiéon de sus productos emblematicos, las
semillas transgénicas, se ha enfrentado con ciertos obstaculos tecnolé-
gicos, institucionales y culturales para sostener esa condicién a lo largo
del tiempo. Esta situacién ha dado lugar a un proceso de emergencia de
nuevas tecnologias y de transicién paradigmatica en esta industria. Entre
todas las variantes emergentes, la edicién génica se destaca como aque-
lla tecnologia que tiene el mayor potencial para ocupar ese lugar. Desde
la perspectiva asumida en este articulo, sin embargo, la consolidacion
de una nueva trayectoria sectorial de innovacién no se reduce al plano
tecnolégico, sino que demanda una nueva articulacién con los activos
complementarios de la industria y una nueva configuracién del marco
institucional que regula su dindmica productiva.

Los resultados alcanzados en este trabajo revelan la existencia de
elementos de novedad en la trayectoria sectorial de innovaciéon de esta
industria. Desde el punto de vista tecnolégico, el impacto fundamental
de la edicion génica se vincula con la posibilidad de realizar procesos
de modificacién genética en plantas de un modo mas preciso, en plazos
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mas cortos y a un costo econdmico significativamente menor que lo que
ocurre con la transgénesis vegetal. Estos cambios en las tecnologias de
proceso del mejoramiento vegetal, a su vez, son las que podrian promover
el desarrollo y la difusion de innovaciones de producto, tanto en aquellas
que se orientan a mejorar la adaptacion de los cultivos al estrés biético
—plagas, insectos, bacterias— o abidtico —heladas, sequia, salinidad de los
suelos- como aquellas que promueven mejoras en la calidad nutricional
0 mejoras para el uso productivo de los cultivos.

La realizacién de este potencial de nuevas innovaciones de producto
demanda, a su vez, una serie de cambios complementarios que permitan
una redefinicién del paquete tecnolégico existente. En relacién con los
activos complementarios, se presentan las siguientes tendencias: prime-
ro, una relacién menos lineal y mas interactiva entre el desarrollo de
eventos biotecnoldgicos y de germoplasma de élite; segundo, un agota-
miento del paradigma de intensificacién quimica para la proteccién de
cultivos y un proceso de reestructuracion parcial de esa industria hacia
productos biolégicos o quimicos de menor impacto ambiental; y tercero,
un proceso de complementariedad mas comercial que tecnolégica entre
las innovaciones del complejo biolégico-quimico con las del complejo
electréonico-informatico, que adquieren una gran relevancia para la efi-
ciencia en la aplicacién del paquete de insumos.

En lo relativo al marco institucional, se verifica un intenso proceso de
patentamiento y un entorno de mayor complejidad relacionado con las
patentes asociadas ala edicién génica en general y de las técnicas CRISPR
en particular. Sin embargo, las evidencias recogidas hasta el momento
indican la existencia de un proceso de licenciamiento dela tecnologia con
un caracter no prohibitivo para los actores que hacen uso de esa tecno-
logia. Por otro lado, persiste el problema de superposicién de los marcos
legales que regulan la propiedad intelectual de eventos y germoplasma,
hecho que tiene repercusiones significativas sobre la apropiaciéon de la
renta de innovacion, en particular en los cultivos de especies autégamas.

El cambio mas significativo del marco institucional, sin embargo, es
aquel relacionado con las condiciones del estindar regulatorio asociado
a la liberacién comercial de nuevos productos. En un proceso que atn
no es generalizado, se verifica una tendencia mundial a considerar los
productos dela edicién génica, al menos en aquellas innovaciones que no
implican la insercién de material genético foraneo, como no equivalentes
alos transgénicos y, por lo tanto, podrian evitar el atravesamiento de un
complejo y costoso proceso regulatorio. De consolidarse esta tendencia,
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que tiene a Europa como el territorio en el que existe la mayor resisten-
cia a ese cambio, podria provocarse una muy significativa caida de las
barreras a la entrada en esta industria y, de este modo, acelerar notable-
mente las potencialidades tecnolégicas que existen en torno a la nueva
innovacién fundamental. Sin embargo, permanece atin como pregunta
lo que podria ocurrir con la aceptacion del consumidor en un escenario
de cambio regulatorio como el mencionado.

Finalmente, la consolidacién de una nueva trayectoria sectorial de
innovacién plantea un nuevo horizonte para el despliegue espacial de
esta industria. El elemento de cambio fundamental remite a una posible
reduccion significativa de las barreras a la entrada de tipo tecnolédgica e
institucional que podria facilitar el desarrollo de una nueva generaciéon
de productos y, por lo tanto, una nueva articulacion con los activos com-
plementarios de la industria, en un proceso potencialmente mas abierto
para el acceso de actores que hasta el momento habian asumido princi-
palmente un papel de adoptantes de las innovaciones fundamentales de
la industria. Este escenario de mayor apertura, sin embargo, pareciera
estar acotado a aquellos territorios que han alcanzado un cierto umbral
de capacidades tecnoldgicas e institucionales y que logren construir una
respuesta nacional en el plano delas politicas piblicas que sea consistente
con las nuevas dinamicas de estructura que se presentan en esta industria.
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Capitulo 3

Crisis, convergencia tecnoldgica

y reconfiguracion del oligopolio

en la industria de maquinaria agricola

Damian Bil, Regina Vidosa, Federico Langard y Pablo Lavarello

Introduccion

La crisis econ6mica global desatada en el afio 2008 en la esfera financiera
plantea nuevos desafios para los paises con una especializacion de base
agricola. Los efectos de esa crisis no se manifestaron en los paises expor-
tadores agroindustriales hasta que la desaceleracion de la economia chi-
na impact6 en los precios de las materias primas agropecuarias. Frente
a este nuevo escenario, la incorporacién de nuevas técnicas digitales en
la MA asume un rol clave para sustentar el aumento de la productividad
agricola. No obstante, el pasaje de una timida politica de apoyo ala indus-
tria de bienes de capital entre 2003 y 2023 a un esquema de politicas de
apoyo a grandes proyectos de inversiéon con débil encadenamiento local
aumento6 la fragilidad de varios sectores de empresas medianas metal-
mecanicas en los que se apoya el dinamismo de la agricultura.

Frente a esta crisis, las empresas lideres del sector a nivel internacional
fortalecieron sus estrategias tecnolégicas y de comercializacién, dando
lugar a una recomposicién de su estructura de mercado. Recomposicion
que se desarrolla en el marco de un proceso de rivalidad y cooperaciéon
que la literatura de organizacion industrial internacional caracteriza
como rasgos del oligopolio mundial (Chesnais, 1994). Las principales fir-
mas que forman parte del oligopolio mundial se expandieron sobre una
demanda agricola que se recupero6 a tasas menores que el periodo previo
al 2013, con una reconfiguracion de sus cadenas de aprovisionamiento.
Contra toda vision de oligopolio como estructura estable, se agudiza
la rivalidad intrasectorial e intersectorial entre las firmas, mediante la
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absorcién y alianzas con empresas en los nuevos segmentos, en los que
el control de la agricultura digital y las plataformas de datos pasan a ser
los espacios de cooperacién y rivalidad.

En este marco de crisis y recomposicion en el oligopolio mundial de la
MA, este capitulo busca analizar el actual proceso de convergencia entre la
industria de MA y las nuevas tecnologias digitales. La convergencia entre
las trayectorias tecnolégicas de la MA y las tecnologias digitales ha abierto
un gran campo de difusion de la IA, la robética, la impresiéon 3D y el IoT, que
combinados con nano y biotecnologias vienen a definir lo que ciertos auto-
res y organizaciones vinculadas a la cipula de los grandes capitales globa-
les han popularizado como la cuarta revolucion industrial (Schwab, 2017). Si
bien es importante sefialar que dicha denominacién posee una mayor carga
simbodlica que histdrica, es innegable que constituye una nueva fase en la
difusion del PTE delas TIC con implicancias mayores sobre la competencia.!

Apoyada en la reduccion sensible de los costos de los microprocesa-
dores, sensores y el desarrollo de la infraestructura digital de internet,
esta nueva fase de consolidacién delas TIC posibilitaria la difusién hacia
los procesos productivos a partir de la convergencia tecnolégica con la
metalmecanica. Las TIC dejarian de orientarse exclusivamente hacia la
reduccion del tiempo -y los costos— de circulacion para avanzar sobre
los tiempos de producciéon y generar una recuperacion de la rentabilidad
a partir de la reduccién del tiempo, en el cual los medios de produccién
se encuentran en estado latente.

Aun si dicha promesa de recuperacién de la rentabilidad de la nueva
fase del paradigma delas TIC atin no se ha hecho efectiva, pone en tension
la apropiacion del excedente a través de la competencia, y en el marco
del recrudecimiento de dicho proceso en varios casos redefine las fron-
teras sectoriales hacia las que se expanden los grandes grupos, asi como
las formas de competencia y la relacién entre el Estado y la sociedad.

En este marco, este trabajo discute como las relaciones estables entre los
miembros del oligopolio son puestas en tensién en el plano de la compe-
tencia tecnolégica por el control de las plataformas y los estandares en la
transferencia de datos. Es detras de esta tension que es posible repensar
la industria 4.0 como una nueva fase de difusién del paradigma de las
TIC. A diferencia de las fases previas, que se basaban en una dinamica
de sustitucién de tecnologias existentes por otras nuevas con la entrada
de nuevos actores, la industria 4.0 se encuentra asociada a aprovechar

1 Para una discusion sobre lo apropiado de este concepto, ver Brixner et al. (2019).
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las complementariedades entre un conjunto de nuevas tecnologias faci-
litadoras —como el IoT, la analitica en la nube y el big data—y las trayecto-
rias tecnolégicas existentes, de por ejemplo la metalmecanica y la AdeP.
En esta linea, a continuacion, el trabajo discute cuales son las oportuni-
dades tecnoldgicas asociadas a la difusién de las nuevas tecnologias digitales
e identifica las tecnologias del nuevo sistema técnico. Luego, se indaga en
c6mo la reestructuracion de la cadena de valor de la industria de MA res-
ponde a una reconfiguracién del oligopolio mundial, frente al proceso de
convergencia tecnolégica MA y TIC, en los sistemas de agricultura digital
anivel internacional. En la tercera seccion se analiza, para el caso dela Ar-
gentina, la trayectoria historica de esta industria y su evolucion reciente. La
quinta seccién indaga en la difusion reciente de la AdeP en la Argentinay
las posibilidades de articulacién con la AgTech en un nuevo sistema técnico
digital con el sector de MA. En las conclusiones se resumen los principa-
les resultados y se presentan las heuristicas para investigaciones futuras.

Nuevo paradigma tecnolégico y agricultura digital:
convergencia entre trayectorias tecnolégicas

Ciertos autores, apoyados en el legado de Schumpeter, plantearon du-
rante la década del ochenta que la revolucién microelectrénica, y luego
la difusion de las TIC, dieron lugar a la emergencia de un nuevo PTE con
implicancias mayores en las estructuras industriales (Freeman, 1984;
Freeman y Pérez, 1988). En cuanto transversales, estas tecnologias gene-
rarian oportunidades para el desarrollo de nuevas actividades y afecta-
rian al conjunto de actividades a través de aumentos de productividad
-y empleo— en la economia.

En particular, Freeman (1984) senal6 un conjunto de criterios para
identificar las tecnologias que pueden dan lugar a lo que denominaba
un PTE: i) una reduccion drastica de los costos en varios productos y ser-
vicios; ii) mejoras dramaticas en las caracteristicas técnicas de muchos
productos y procesos; v (iii) efectos transversales en la totalidad del sis-
tema econdmico, lo que luego daria lugar a la concepcién de tecnologia
transversal o de propdsito general (Bresnahan y Trajtenberg, 1995). A partir
de estos criterios, Freeman fue capaz de predecir que la microelectrénica
se transformaria en la tecnologia central del nuevo PTE. En los Gltimos
afios, con la denominada cuarta revolucién industrial —con el potencial
del internet industrial, la nube, el big data, la IA y larobdtica avanzada-ha
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reaparecido el debate en las economias desarrolladas respecto a una nue-
va fase de consolidacién del PTE de las TIC con aumentos significativos
en la productividad de la economia (McKinsey, 2013).

Dicho proceso de convergencia contribuiria, por un lado, al mayor
control y optimizacién de los procesos productivos, y aseguraria en for-
ma auténoma que la produccion se ajuste a los requisitos de produccion
rentables, aun si existieran desviaciones asociadas a las condiciones cli-
maticas, edafolégicas, pestes, etc. Por otro lado, y quiza sea el gran aporte
del big data, brindaria modelos predictivos (de rendimiento, de alimenta-
cién animal, etc.) para conducir operaciones en tiempo real. Aun si estos
procesos avanzan hacia la automatizacion, los humanos siempre estarian
involucrados en el proceso de planificacion pero a un nivel de inteligencia
muy superior, y dejarian la mayor parte de las actividades operativas alas
maquinas, con impactos significativos en la absorcion de fuerza de trabajo.

Para ciertos autores, la tercera revolucién industrial de las TIC implic6
aumentos en la productividad solo en la década del noventa y alcanz6 su
climax conlaburbuja de los punto.com (Gordon, 2000). Desde los afios 2000,
las TIC se han centrado en las comunicaciones y las tecnologias de proce-
samiento de datos en las actividades de servicios y distribucién sin generar
mayores aumentos de productividad en la industria manufacturera. Para
otros, apoyados en estudios de consultoras internacionales, el potencial de
aumento de productividad de la industria se encuentra latente (Manyika et
al., 2013). Es en este marco que surge a nivel internacional un conjunto de
iniciativas de politica industrial asociadas ala denominada industria 4.0, que
buscan impulsarla adopcion de las tecnologias digitales en la manufactura.

Maés alla de este debate, lo que ofrecen estas tecnologias por el momento
es una capacidad sin precedentes de reorganizacién de los procesos pro-
ductivos existentes y fundamentalmente el poder de mercado de ciertos
grupos que, a través de un acelerado proceso de concentracién y centra-
lizacién del capital, y 1a realizacion de alianzas en el marco del oligopolio
mundial, buscan controlar plataformas digitales y definir estindares pa-
ra la captacion y el procesamiento de datos. A diferencia de las burbujas
tecnoldgicas previas, que abrian esperanzas de rejuvenecimiento de las
estructuras industriales, esta nueva oleada de TIC se encuentra asociada,
por un lado, a la entrada de grandes grupos de tecnologia triunfantes de
la expansion de internet de los afios 1990 (Google, Facebook, Amazon), y
por el otro, grandes incumbentes industriales (General Electric, Siemens)
y grupos vinculados al agronegocio (John Deere, AGCO, Monsanto).
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En particular, la denominada agricultura digital (digital farming) es
uno de los terrenos de expansion privilegiados de los grupos de base me-
talmecanica y de agroquimicos (Corsini et al., 2015). El avance de la AP,
también denominada agricultura 3.0, constituye el punto de partida de
este nuevo espacio de diversificacién de los grupos hacia los datos. Es-
tas posibilidades darian lugar, en la segunda década de los dos mil, a la
emergencia de la denominada agricultura 4.0, apoyada en la reduccién
de costos de los sensores y los microprocesadores, asi como en la dispo-
nibilidad de servicios de comunicacién por banda ancha, servicios de
nube y de anélisis de big data (CEMA, 2017).

En un plano estrictamente tecnolégico, y haciendo abstraccion de las
estrategias de las empresas, es indudable que las tecnologias digitales
presentan importantes posibilidades de aumento de la productividad a
partir de la convergencia tecnoldgica con las industrias preexistentes,
particularmente la de MA (Corsini et al., 2015). No obstante, como anali-
zaremos en la tercera seccion, estas dinadmicas son indisociables de las
estrategias de los grandes grupos por reforzar su poder de mercado co-
lectivo. Los grandes grupos de MA desarrollaron distintos componentes
incorporados en los equipos estandar, como dispositivos inteligentes de
control en tractores y cosechadoras, sensores, automatizacion en la con-
duccién, colocacién de semillas, pulverizacion y tecnologia de comunica-
ci6én incorporada en los vehiculos. A partir de la incorporacién de estos
dispositivos y la centralizacién de los datos, los grandes grupos buscan
diversificar servicios complementarios a sus productos principales. En
esta linea, la tercera seccién de este trabajo discute sila entrada de nue-
vos actores disruptivos logra revertir esta dinamica a la concentraciéon
y centralizacién a partir de sus capacidades previas, ya sea en equipa-
miento o paquetes agrobiotecnoldgicos.

Este conjunto de cambios en el plano de la rivalidad y cooperacion
entre capitales se cristaliza en la emergencia de un nuevo conjunto de tec-
nologias centrales complementarias y nuevos dispositivos, articulandose
enlo que el historiador de las técnicas Bertrand Guille (1977) denomina-
ria un nuevo “sistema técnico”. Tradicionalmente, y como consecuencia
de la division del trabajo en el marco de la manufactura, la industria de
MA comprendia una sucesién de actividades con distintos grados de
mecanizacién que se articulaban a partir de relaciones verticales, (direc-
tas e indirectas) y, en ciertos casos, horizontales. Si bien la organizaciéon
industrial era diferente para el caso de equipos autopropulsados o de
arrastre, la cadena técnica incluia dos etapas encadenadas: por un lado,
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la de fundicién y mecanizado de piezas mecanicas, incluidos los com-
ponentes estructurales a partir de insumos siderirgicos; y por el otro,
el ensamble de estos conjuntos y subconjuntos con otros componentes
de complejidad variable (motores, transmisiones, diferenciales, cabinas,
aires acondicionados) para la construccién del producto final.
Conlaemergencia dela AdeP enlos aiios 1990, y posteriormente el desa-
rrollo de servicios y plataformas de datos, la MA (tractores, cosechadoras,
pulverizadoras, sembradoras, etc.) comenzo6 a equiparse con herramientas
digitales como sensores remotos, imagenes aéreas y acceso a servidores
remotos. Las empresas de fabricacion de maquinaria y equipos agricolas
—como Deere y Co., CNH y AGCO- estan realizando inversiones en em-
presas de manejo de grandes volimenes de datos (big data), asi como en
la llamada AdeP. En efecto, 1a cadena de fabricacién industrial de MA se
reestructura incorporando nuevas actividades: proveedores de médulos
electrénicos, plataformas digitales y servicios de big data, aguas arriba.

Grdfico 1. Cadena técnica de MA 'y su interaccion
con la AdeP, big data, etc.
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Fuente: CEUR-PUE con base en Lavarello et al. (2009).

Contrariamente a las visiones (aparentemente) ingenuas que sostie-
nen que los productores agropecuarios son los poseedores de los datos
que pueden transferir a distintos portales de empresas de software de
clima, suelo y asesoramiento de paquetes agronémicos, es importante
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identificar cuales son los actores con las capacidades de centralizar,
procesar y valorizar la informacién. Lejos de mantener la propiedad de
los datos en manos de los productores, aquellos grupos (o alianzas) que
definan los estandares entre los distintos dispositivos y actores son los
que tendran posibilidad de captarlas ganancias extraordinarias o rentas
de las nuevas tecnologias.

De esta forma, la convergencia entre las tecnologias digitales y la in-
dustria de MA darian lugar a una reconfiguracion de las actividades clave
y de los actores que intervienen en el proceso de produccién agricola. En
este marco cabe interrogar si los fabricantes de equipos agricolas han
avanzado en el control de las nuevas actividades que les posibilitarian un
rol preponderante en la captacion de datos, a partir de sensores en equi-
pos combinados a otras fuentes y tipos de datos, establecer algoritmos y
ejecutar las operaciones planificadas y mapeadas. Ventajas cruciales a
la hora de reforzar su poder de monopolio colectivo apropiando y codi-
ficando la informacién de las practicas agronémicas.

En este proceso de apropiaciéon y codificacién de datos resulta crucial
como y quiénes definen los estandares de la informacién. Dada la com-
plejidad delos procesos agricolas, en términos de actividades y productos
heterogéneos, las distintas bases técnicas involucradas y la variedad de
fuentes de informacién, surgen estructuras de comunicacion extensivas
y diferenciadas con distintos tipos de estandares (IoF, 2020; Wolfert et
al., 2017). En este sentido, los estandares son cruciales para lograr la in-
teroperabilidad de soluciones modulares.

Existen distintos tipos de estandares con implicancias diferentes
sobre las dindmicas de difusién y apropiacién. Por un lado, estandares
cerrados y propietarios, ya que solo los dispositivos y softwares autori-
zados por las firmas propietarias pueden acceder a la informaciéon y las
funcionalidades delos dispositivos y plataformas correspondientes, tales
como los de Precision Planting o FarmSight (de John Deere), entre otras
(Wolfert et al., 2017). Estos son impulsados por distintas firmas locales e
internacionales que buscan proteger su mercado (Lavarello, et al. 2024).
Por otro lado, se encuentran los estandares abiertos, entre los cuales se
destaca ISOBUS.2El interés de las grandes firmas de MA y AdeP en la im-
plementacién y difusién de esta norma se corrobora en sus estrategias de

2 ISOBUS (Sistema de Bus Abierto de Implementos) es un estandar internacional y abierto
de comunicacion electronica que permite que los diferentes componentes de la MA y AP,
como el tractor y los implementos, se comuniquen y compartan informacion. Asi, los datos
de un componente pueden ser utilizados por otro, a la vez que posibilita que diferentes
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adquisiciones,’ asi como también en la conformacién de organizaciones
intermedias como Agricultural Industry Electronics Foundation (AEF)
para su promocion (Vidosa et al., 2022b).

Los estandares, establecidos a partir de acuerdos entre los grandes
grupos en el oligopolio mundial, se van abriendo selectivamente a nuevas
empresas a medida que las firmas lideres expanden el nimero de usuarios
conectados a sus plataformas, reforzando sus economias de red y gene-
rando efectos de encerramiento del resto de actores. La infraestructura
de estas redes se basa generalmente en el suministro de grandes provee-
dores de software. Tanto los proveedores nuevos como los tradicionales
reconfiguran sus roles frente a la creciente importancia que toma el big
data en la agricultura, en donde sobresale el papel de las grandes empre-
sas de tecnologia y datos como Google e IBM.

Frente a estas alternativas, las grandes empresas —que venian adop-
tando, salvo excepciones, estindares cerrados—, desde 2008 estan avan-
zando en la difusion de estandares abiertos, mientras que las pequefias
y medianas empresas de paises en desarrollo ain adoptan un criterio
de wait and see. Aln entre los grandes grupos existen dificultades pa-
ra adoptar un criterio Ginico de estandarizacién, dadas las diferencias
de intereses y el bajo grado de madurez de las areas tecnolégicas, que
pueden dar lugar a efectos de encerramiento negativo y conflictos en la
apropiacién de las cuasirrentas de estas tecnologias.

Ademas de los actores empresariales, se destacan algunas institucio-
nes publicas y privadas —universidades, el Departamento de Agricultura
de Estados Unidos, la Federacién Estadounidense de Agencias Agricolas,
Global Open Data for Agriculture and Nutrition, Big Data Coalition, Open
Agriculture Data Alliance y AgGateway- que trabajan activamente en la
difusion de big data en la agricultura, a través de la defensa de un uso
abierto de los datos en pos de promover una mayor interoperabilidad
en el intercambio de datos dentro de la cadena de produccién agricola.
Entre las cuestiones que abarcan estas organizaciones se identifican té-
picos como: principios de propiedad, recopilacién, notificacién, acceso,

marcas de MA y AdeP puedan trabajar juntas, en una Unica pantalla de control (Vidosa et
al.,, 20223; Iglesias et al., 2015).

3 En2012]a empresa de MA japonesa Kubota adquiri6 Kverneland, pionera en el desarrollo
de ISOBUS, lo que les permiti6 a su vez ingresar en AEE En 2017, la empresa especializada
en AdeP, Trimble, adquiri6 Miiller Elektronik, una de las mayores especialistas mundiales
en ISOBUS. A fines de 2021 CNH Global adquiri6 la empresa NX9, especialista en ingenie-
ria de software, a fin de optimizar la implementacién de ISOBUS en sus equipos (www.
interempresas.net, 3/12/21; www.profesionalagro.com, 30/9/2919).
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uso de terceros, transparencia, coherencia, portabilidad y seguridad de
los datos (Wolfert et al., 2017). Como se discute en las secciones siguientes,
los procesos de concentracion y centralizacién en marcha, asi como el
proceso de estandarizacion, definiran la nueva estructura del oligopolio
mundial. Dependiendo del momento en el que este proceso de conver-
gencia se completa, existen distintos grados de libertad para definir una
estrategia sectorial para paises de industrializacién muy tardia.

Contexto internacional: crisis y recomposicion
del oligopolio mundial de maquinaria agricola

Las estructuras de mercado predominantes actualmente en las econo-
mias capitalistas son los oligopolios mundiales, los cuales se caracteri-
zan —mas alla del pequefio nimero de firmas que comparten el poder
del mercado colectivo- por la fuerte rivalidad entre sus miembros y la
tendencia a establecer alianzas que trascienden las relaciones estables
enla fijacién de precios o los niveles de produccién (Chesnais, 1994). Esta
definicién posibilita la coexistencia entre los grandes grupos dominantes
y las empresas medianas y pequefias, en algunos casos.

Estructura de la industria de maquinaria agricola global

Estaindustria ha sido caracterizada como una estructura de caracter oli-
gopolico diferenciado y concentrado a nivel mundial, en la que coexisten
barreras externas basadas en economias de escala y variedad (scope) y la
construccién de barreras internas asociadas a la innovacién de productos
y la diferenciacién por fidelizaciéon de clientes por marcas.* Una de las
principales ventajas de las firmas que forman parte del oligopolio mun-
dial, poco analizada por la literatura convencional, es su organizacién
como grupos —o holdings—que controlan diversas unidades de negocios a
partir de participaciones en las sociedades, lo que les permite acelerar el

4 Los oligopolios pueden ser clasificados en funcién de la estructura tecnoproductiva
(escala minima eficiente y caracteristica de los productos que definen las barreras a la
entrada) y el tipo de proceso competitivo (precio, diferenciacién de productos, lanzamien-
to de nuevos modelos, escala, costos, etc.). En funcién de esta caracterizacion, es posible
distinguir entre oligopolios concentrados, diferenciados, diferenciados-concentrados (o
mixtos), competitivos y mercados competitivos (Sylos Labini, 1956).
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proceso de concentraciéon mediante la centralizacion, y en caso de rees-
tructuraciones, desprenderse de lineas de productos que no consideren
centrales a su estrategia.

Pocos trabajos analizan la evolucién de la industria de MA a nivel global
(Mehta y Gross, 2007; Lavarello y Goldstein, 2011). A fin de caracterizar la
evolucion reciente de los niveles de concentracién y centralizacion de los
principales grupos, se ha realizado una bisqueda de fuentes primarias en
los informes a inversores de las paginas web de las principales empresas
y de fuentes secundarias en los escasos informes sectoriales disponibles.

Unadelas caracteristicas de esta estructura oligopdlica es el caracter es-
tratificado dela competencia—oligopole a franges—, con pocas empresas con
alcance global y muchas con alcance regional o local (Lavarello y Goldstein,
2011). Si bien hay mas de 1.500 firmas que fabrican MA a nivel global, de
las cuales 1.100 se encuentran en Estados Unidos, seis EMN tienen fuerte
presencia a través de una expansion de sus capacidades de produccién y
distribucién a escala global, y representan mas de 40% del mercado global.

El primer grupo comprende las tres grandes multinacionales con una
gama completa de equipos (full liners): John Deere, CNH Global y AGCO. El
siguiente grupo comprende empresas que partiendo de una base regional
ya disputan los mercados globales: Kubota, CLAAS y Yanmar. En el grupo
restante se identifican diversas empresas especializadas y de alcance re-
gional como Deutz-Fahr, Mahindra y Mahindra, Caterpillar Iseki, Bucher
Industries y Kverneland. Puede observarse que entre el afio 2008 y 2014,
en el marco del sostenimiento de los precios agricolas impulsados por el
contrapeso de China, las industrias lideres reforzaron su presencia en la
industria. A partir de 2017 este proceso se revertira al reforzarse la compe-
tencia con el crecimiento de la franja de empresas de alcance regional. Es
de destacar que en el segundo y tercer grupo aparecen EMN japonesas y
de la India que compiten con las grandes empresas dominantes en el sec-
tor. De hecho, la firma Kubota —en 2017 y 2021- alcanz? el tercer puesto
en el ranking y consolid6 esta tendencia, y la empresa india Mahindra y
Mahindra ha incrementado su parte de mercado, apoyada en una impor-
tante expansion de sus ventas locales que la colocan en una situacién de
fuerte competencia frente a las firmas lideres de la industria global. Aten-
diendo al gran potencial del mercado indio, esta empresa ocuparia en los
afios proximos una importante parte de las ventas mundiales de tractores
a nivel mundial, incluso llegando a liderar este segmento.
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Dinamica de los mercados agricolas poscrisis

La industria de MA depende en gran medida de la performance del nego-
cio agropecuario. Un impulso en el precio de los commodities provoca la
expansion de cultivos sobre nuevas areas, antes dedicadas a otras explota-
ciones o virgenes, e incrementa la demanda de equipos en las campanas
subsiguientes. El fendmeno inverso, una caida de precios, posiblemente
deprime el mercado de equipamiento e insumos, aunque en renglones
especificos la exacerbacién de la competencia entre las firmas de maqui-
naria, debido a la crisis, puede fomentar la biisqueda de nuevas tecno-
logias que reduzcan costos o amplien mercados. Esto Gltimo ocurre —en
cierta medida— sobre todo a partir de 2014, como se vera mas adelante.
En este sentido, se distinguen al menos dos ciclos bien claros luego dela
crisis de 2001 con relacién a los precios de los bienes agrarios, como se
observa en el grafico 2.

Grdfico 2. Precio de commodities seleccionados,
en délares corrientes, 1970-2022
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Fuente: elaboracion propia segtin el Banco Mundial e Indexmundi.

Desde los afios 1970 hasta la crisis de 2001, los precios agrarios oscila-
ron moderadamente. Desde fines de la década del noventa al afio 2003
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se estancaron en términos nominales, pero a partir de entonces y hasta
2012 crecieron drasticamente, por varios motivos. Entre los mas relevan-
tes, la creciente demanda de China y la politica monetaria de Estados
Unidos. Luego de la crisis de 2001, la Reserva Federal se embarcé en una
politica de emisién y depreciacion del délar, que gener6 a nivel mundial
la busqueda de refugio en activos como los commodities. Esto provoc un
aumento de precios de las materias primas (petréleo, metales, alimentos),
que se intensificd desde 2006 (Lewinger et al., 2012). Este proceso se vio
interrumpido a partir del afio 2014 para volver a enfrentar un aumento
drastico tras la guerra de Ucrania. La bonanza de precios, mas alla de su
volatilidad, aceleré la expansion del area sembrada (grafico 3).

Grdfico 3. Mundo. Maiz, algododn, soja, arroz y trigo: drea cosechada.
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1,1 /
Y

. N/

08 /'/Vf

0,7

0,6 T T T T T
it A N A L O AV A N SN O I U A AN = s B A T S =\ B e LTS T o e U]
O O O O O >0 0 X0 0 X0 XD OO OO ™ — = — —
[= N e e = e N M= N Mo M e e e e e Nl ie o) Rl BN o B =R =R R e I e R e R e R o N o )
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ SRESSSS88888S
TS oSsssossoooSssgQaaagaagaaadg
Sl T O X0 O AN T O 0O AN T O 0O AN T O 0o A T O 0O A T O 0O
O O O O O > >0 00 X0V 0NN DO OO — — = — — [\
[= W= = e o K= e MK M- =) J= Ne e e e e M= e Nie Nie W= M =l =l = I e I = i e I = B = =R )
Q2R RA2222222 222222222 IIIIIIILILLR

Fuente: elaboracion propia segtn datos del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA).

El mayor precio de los productos agricolas repercuti6 en el negocio del
equipo agropecuario, lo que provocé reconfiguraciones del oligopolio
mundial a partir de la bisqueda de las firmas lideres de nuevos productos
y tecnologias para sostener la participacién en un mercado que mantiene
dinamismo, con la aparicion con fuerza de jugadores de otros sectores,
absorciones, nuevos joint-ventures, etc. Con la pandemia, los precios de
las commodities y alimentos volvieron a incrementarse, en algunos casos



100 | Damian Bil, Regina Vidosa, Federico Langard y Pablo Lavarello

alcanzando récords histéricos. Queda por ver qué consecuencias tendra
sobre la demanda de equipos en el futuro préximo.

Recomposicion del oligopolio mundial: centralizacion y alianzas
frente a la agricultura digital

Frente a la caida de los precios agropecuarios, las firmas del sector adop-
taron diversas estrategias. No solo las lideres, sino también otros compe-
tidores que apuntan a nichos particulares. Eso explica la dindmica parti-
cular del sector durante los Gltimos afios, con una sucesiéon de cambios
en el mapa de participantes. Aln asi, las firmas tradicionales contintian
liderando esta industria (grafico 4).

Grdfico 4. MA. Participacion de las firmas principales en el mercado
mundial 2007, 2014 y 2021. En porcentaje sobre las ventas totales
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Fuente: elaboracidén propia segtin Freedonia (2021); Lavarello et al. (2009), Donosso (2007)
y Metha y Gross (2007).

Enlacima dela piramide, lo relevante es atender los cambios de posicio-
nes relativos. En los Gltimos diez afios, Kubota gané una participacién
relevante en detrimento de otras firmas como CLAAS o incluso CNH.
Frente al recrudecimiento dela rivalidad en el oligopolio mundial, la tec-
nologia se ha transformado en un arma competitiva central para estas
empresas. Algunas firmas que perdieron participacién, como la alema-
na CLAAS, decidieron reforzar la batalla tecnolégica: en 2014 abri6é una
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subsidiaria con 200 empleados, Claas E-Systems, para el desarrollo de
software y hardware electrdnico, entre ellos sistemas de optimizacion,
direccién automatica por satélite, paneles especiales para operadores de
maquinas, etc. (CLAAS, 2017).

Esto evidencia la creciente importancia de las tecnologias de AdePy la
btisqueda por controlar las plataformas digitales en el negocio de la MA.
De ahi la participacién cada vez con mayor peso propio de compaiiias
proveedoras de tecnologias asociadas a la recoleccién, el procesamiento
y la aplicacién de datos en la cadena de la maquinaria. En ese sentido, es
posible apreciar en el cuadro 2 como en 2014 las firmas de equipamiento
agricola han adquirido empresas de AdeP o realizado alianzas con ellas.

Estas operaciones de adquisiciones, fusiones y alianzas reflejan las re-
laciones de rivalidad y cooperacién propias de los oligopolios mundiales
(Chesnais, 1994). Como ciertos informes bien fundamentados de agrupa-
ciones ecologistas han sefialado, las ramas de la maquinaria industrial
agricola, las semillas, los fertilizantes y agroquimicos estan hoy vinculados
como nunca antes: Monsanto colabora con las tres principales empresas
globales de MA (Deere y CO., CNH Industrial y AGCO) (ETC Group, 2015: 3).

En el grafico 5 se profundizan las caracteristicas de estas relaciones
de rivalidad y cooperacién. La empresa John Deere mantiene alianzas
estratégicas con todas las grandes empresas de plaguicidas y semillas.
Por su parte, AGCO cuenta con alianzas con tres y CNH con una. El mévil
delas alianzas es compartir datos extraidos de distintas fuentes y funda-
mentalmente establecer plataformas comunes para su captacién y pro-
cesamiento. La rivalidad por el momento parece manifestarse con mas
crudeza entre las grandes multinacionales de la MA, evidenciado en la
pelea entre John Deere y AGCO por la adquisicién a Monsanto —previo a
quedar controlada por Bayer— de la empresa de AdeP Precision Planting
LLC. Pareciera revelarse por el momento una rivalidad entre los grandes
grupos de MA por el control de empresas de AP, roboética, servicios de
big data y computacién en la nube. En este punto, es apresurado sefialar
que la disputa entre capitales se estaria dando en torno a qué sector (bio
o metalmecanica) logra controlar la informacién sobre la calidad de los
suelos, los patrones histéricos del clima y los rendimientos de los culti-
vos, asi como de las tecnolégicas roboéticas para el depésito de semillas,
plaguicidas y fertilizantes (idem). Por el contrario, predominan las alian-
zas intersectoriales entre distintas industrias que operan, a partir de la
economia digital, la industria de maquinaria y la biolégica.
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Cuadro 2. Industria de MA mundial: fusiones, adquisiciones y alianzas,
2014-marzo 2018

Empresa Empresa Pais Pais i y
compradora adquirida originador | destinatario Fecha Area Tipo
AGCO JCA Industries ESt?dos Canada my.-22 AgTech AF
Unidos
Amazone Agxeed Alemania Paises Bajos jun.-22 AgTech AF
CNH Specialty . Estados
Industrial Enterprises Italia Unidos my-22 Agropartes AF
CNH Stout Industrial . Estados . AdePy
Industrial Technology lisli Unidos o2z AgTech B9
Estados Estados Agrobio
John Deere Innerplant Unidos Unidos sep.-22 tecnologia AF
. Estados .
John Deere Light Unidos Colombia my.-22 AgTech AF
John Deere Hello Tractor ESt‘?‘dos Kenia my.-22 AgTech AF
Unidos
Kubota Clarifruit Jap6n Israel dic.-22 AgTech AF
CNH q Estados q AdePy
Industrial Raven Liakl Unidos e AgTech AF
CNH q .
Industrial Augmenta Italia Grecia mzo.-21 AgTech AF
CNH . Estados
Industrial Monarch Italia Unidos mzo.-21 MA AF
John Deere | Kreisel Electric Esta}dos Austria dic.-21 M()’Vlhfiad AF
Unidos eléctrica
3 Estados Estados 3
John Deere AgriSync Unidos Unidos dic.-21 AgTech AF
Bear Flag Estados Estados AdePy
Jelo Zezn Robotics Unidos Unidos g2l AgTech A5
Appareo Estados Estados 3 AdePy
LEED Systems Unidos Unidos el AgTech L5
: Estados ~ AdePy
AGCO Faromatics Unidos Espafia sept.-21 AgTech AF
. p Estados AdePy
Kubota AgJunction Japén - oct.-21 AgTech AF
Kubota ROC Jap6n Italia oct.-21 MA AF
Kubota Fede Jap6n Esparia oct.-21 MA AF
Kubota Escorts Group Japén India mzo.-21 MA AF
CNH 5 :
. Zasso Group AG Italia Alemania nov.-20 AdeP AF
Inndustrial
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Empresa Empresa Pais Pais y
compradora adquirida originador | destinatario Fecha Area Tipo
AGCO 151 Research ESt?dos Canada sept.-20 AdeP AF
Unidos
. Estados .
John Deere Unimil Unidos Brasil oct.-19 Agropartes AF
Mahindra y . . .
Mahindra Gamaya India Suiza jul-19 AgTech AF
(g1 Geoprospectors Italia Austria dic.-19 AdeP AF
Industrial Prosp :
CNH Dolphin N2 Italia Reino Unido dic.-19 Agropartes AF
Industrial P ’ §rop
CNH ATI Track . Estados
Industrial Systems o Unidos nov-19 Agropartes AF
CNH. K-Line Italia Australia nov.-19 MA AF
Industrial
CNH Horwood . .
Industrial Bagshaw Italia Australia my.-18 MA AF
John Deere PLA Estados Argentina jul.-18 MA AF
Unidos 8 Jul
. Estados Esparia
John Deere King Agro Unidos (Argentina) mzo.-18 Agropartes AF
CNH Kongskilde Holanda Dinamarca en.-18 MA AF
Estados Estados . AdePy
John Deere Sentera Unidos Unidos dic.-17 AgTech AL
Estados Estados . Agrobio-
John Deere Dupont Unidos Unidos dic-17 tecnologia AL
Estados . .
John Deere Agdna Unidos Australia dic.-17 AdeP AL
Precision
AGCO Planting LLC. el i sept-17 AdeP AF
Unidos Unidos
(Monsanto)
Mahindray | Erkunt Traktor . .
Mahindra Sanayii India Turquia sept.-17 Agropartes AF
. Estados . .
John Deere Mazzotti Unidos Italia jul-17 MA AF
John Deere WIRTGEN Est'f\dos Alemania feb.-17 Construcc.u’)n AF
Group Unidos y forestacién
BLUE RIVER Estados Estados
JohnDeere | 1gcNOIOGY | Unidos Unidos Sl AdeP AF
Mahindra y . . .
Mahindra Hisarlar India Turquia en.-17 Agropartes AF
John Deere | Precision Hawk Estadas Estados nov.-16 AdeP AL

Unidos Unidos
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Empresa Empresa Pais Pais "
compradora adquirida originador | destinatario Fecha Area Tipo
- Estados Estados
AGCO Agribotix Unidos Unidos ag-16 AdeP AL
AGCO Cimbria %St?dos Dinamarca jun.-16 Diverso AF
nidos
Great Plains . Estados
Kubota Manufacturing Japon Unidos my-16 MA AF
John Deere Monosem ESt"f‘dos Francia feb.-16 MA AF
Unidos
360 Yield Estados Estados
John Deere Center Unidos Unidos feb.-16 AdeP AL
AGCO Tecno_ Poultry Est:fldos Italia feb16 Otros} rqetal- AF
Equipment Unidos mecanicos
Hagie Estados Estados
John Deere Manufacturing Unidos Unidos feb-16 MA AF
John Deere Carraro ESt?dos Italia feb.-16 Otros’m’etal- AL
Unidos mecanicos
CNH Raven Italia Esta.xdos nov.-15 AdeP AL
Unidos
Deere Basf Estados Alemania jul-15 Agrobio- AL
Unidos tecnologia
AGCO Basf Estados Alemania | jun-s Agrobio- AL
Unidos tecnologia
AGCO Farmer Estados Alemania | abras | Oosme@ak | g
Automatic Unidos mecanicos
Estados Estados
AGCO Raven Unidos Unidos feb.-15 AdeP AL
Estados Estados
John Deere DN2K Unidos Unidos en.-15 AdeP AL
Mahindra y Peugeot : : Otros metal-
Mahindra Motorcycles India Francia oct-14 mecanicos AF
Estados Estados . Agrobio-
AGCO Dupont Unidos Unidos jun.-14 tecnologia AL
Intersystem Estados Estados Otros metal-
AGCO International Unidos Unidos my-14 mecanicos AF

Nota: AL: Alianza; AF: Adquisicién y Fusion.

Fuente: elaboracion propia seguin CB y Maquinac.
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Grdfico 5. Convergencia tecnolégica en el oligopolio mundial: alianzas
y adquisiciones

(Incluyendo
Monsanto)
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Fuente: base de datos de PUE-CEUR segtin ETC Group (2015) y CB.

Trayectoria de la industria de maquinaria agricola en la Argentina.
Evolucion reciente

A fin de discutir las implicancias de esta reestructuracién de la indus-
tria mundial de MA en la Argentina, se presenta en forma estilizada la
trayectoria local de esta actividad. El sector de MA en la Argentina tiene
un origen temprano, al calor de la expansion de la frontera agricola en
el marco de la transicién entre la segunda y tercera revolucién indus-
trial, primero en las colonias de Santa Fe y luego en la zona triguera de
Buenos Aires. Durante el Gltimo cuarto del siglo XIX, herreros rurales
comenzaron a construir los primeros implementos de origen local. Los
mas famosos fueron los de Luis Tabernig y Nicolas Schneider, ambos de
la localidad de Esperanza, Santa Fe; y los accesorios de Juan Istilart, en
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Tres Arroyos, provincia de Buenos Aires.> Al poco tiempo, algunos desa-
rrollaron equipos propios como las sembradoras de Schneider. Hacia
finales de la década de 1910, aparecieron constructores de equipos mas
complejos, como las novedosas cosechadoras. Al menos una decena de
iniciativas surgieron en esos afios y durante toda la década de 1920,
principalmente en la zona cerealera de Santa Fe-Cérdoba, para proveer
demandas regionales: Juan y Emilio Senor, Andrés Bernardin, Hnos. Fla-
mini (San Vicente), Rotania y Alasia (Sunchales), Gardiol (Susana), Puzzi
(Clucellas), Ramén y Amadeo Guasch (Bigand), Daniele y Cia. (Portefia),
Druetta (Ciudadela, Buenos Aires), entre los principales (Barrale, 2007).
Porlo general, estos agentes reparaban y mantenian maquinaria impor-
tada. Luego, comenzaron a disefiar y armar sus propios equipos con base
en los importados, con los materiales disponibles en plaza. Asi, fueron
agregando mejores sistemas de limpieza (segunda zaranda, cernidores
especiales) y otras mejoras. El punto maximo de ese impulso ocurrié en
1929, cuando Rotania, de Sunchales, fabricé la primera cosechadora au-
topropulsada del mundo.

Como senala Hybel, la diversidad y localizacién geografica de la pro-
duccién agropecuaria gener6 un sector de fabricantes de MA de tipo
artesanal-familiar, que poco a poco fue incorporando mano de obra asa-
lariada, dividiendo el trabajo y convirtiéndose en pequefias o medianas
empresas con alcance local e incluso nacional, como el caso de la firma de
los hermanos Senor, ya parala década del treinta. Esto se produjo gracias
ala demanda de la agricultura extensiva, con utilizacién de equipos con
capacidades similares a los de Estados Unidos o Canada (Hybel, 2006: 27).
Atn asi, y a pesar de tener algunas firmas clientes en varias provincias
del pais, segiin nuestros calculos, la produccién nacional proveia poco
mas del 2% del mercado interno durante los afnos 1920, y alrededor del
10% en la década posterior. Es decir, un porcentaje mas bien reducido
de la demanda que era cubierta mayoritariamente con equipos estadou-
nidenses y canadienses.

Los efectos combinados de la crisis de 1930, la Segunda Guerra Mun-
dial y la crisis de balance de pagos de 1949-52 interrumpieron el flujo de
maquinaria haciala Argentina. Porello el parque envejecié peligrosamen-
tey super6 en un buen porcentaje el limite de edad de obsolescencia, cerca

5 Mas informacién sobre este periodo puede verse en Martino y Delgado (1977), Frank
(2004), Barsky y Gelman (2005), Hybel (2006), Langard (2008), Bil (2009), Djenderedjian
(2010), entre otros.
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de 15 anos segin los especialistas. Para 1950, el ingeniero Giberti (1951)
calculaba que al menos un 65% de las 40.000 cosechadoras que existian
en el pais superaba los 15 afios de uso. Para 1952, otro estudio sefialaba
que casi un tercio de los tractores existentes deberian estar fuera de uso
(Llosa, 1963). En ese contexto, el gobierno decidié declarar de interés na-
cional varios sectores de la metalmecanica, entre ellos la MA. Se dispuso
una estructura arancelaria que protegioé de hecho el mercado interno para
las firmas locales. Asi, para el caso de las cosechadoras, varias empresas
que surgieron en el periodo previoy otras conformadas durante los afios
1940 fueron las proveedoras exclusivas, hasta la segunda mitad de la dé-
cada del setenta, de las poco mas de 1.800 unidades promedio vendidas
anualmente en ese periodo. Entre las nuevas firmas, aparecieron GEMA
(Rosario), Vassalli (Firmat), Giubergia (Venado Tuerto), Boffelli (San Vi-
cente), Marani (Casilda), Aumec (Arequito), Araus (Noetinger, Cérdoba),
Magnano (San Francisco, Cérdoba), Aipridec (Laguna Larga, Cérdoba),
RyCSA-Rosati y Crist6faro (Buenos Aires), entre varias otras. Algunas
de ellas, como Vassalli y Senor, llegaron a exportar a otros mercados de
la regién. También se inicié la produccion local de tractores, primero a
cargo del Estado desde la empresa Industrias Aeronauticas y Mecanicas
del Estado (IAME), con el lanzamiento del Pampa, un modelo basado en
el Lanz Bulldog aleman de los afos 1930, ya obsoleto para ese entonces,
y luego con la apertura a la iniciativa privada. En esos afios se instalaron
multinacionales como la italiana Fiat, la estadounidense John Deere, las
alemanas Fahr, Hanomag y Deutz, y mas tarde Massey Ferguson.

Cabe sefialar que aun para un periodo muy complicado para las im-
portaciones de insumos y materias primas, como los primeros afios dela
posguerray en plena crisis econémica, el impulso innovador en el sector
no se detuvo. Tanto es asi que, por ejemplo, en 1949 se invent6 la plata-
forma maicera, que permiti6 la mecanizacién definitiva dela cosecha del
maiz. La originalidad de este invento fue reclamada por dos empresas:
Vassalli (Firmat) y Giubergia (Venado Tuerto), ambas de la zona sur de
la provincia de Santa Fe.

La apertura econémica de 1976 provocé una caida de la produccién
interna y un aumento en el ingreso de equipos importados. La crisis que
se desato en la economia mundial en general y la Argentina en particular
desde fines de la década del setenta y comienzos del ochenta condicioné
el desenvolvimiento econémico (Langard, 2014). Aun asi, el sector agricola
tuvo, en la primera mitad dela década del ochenta, un periodo de aumento
de produccién con subas moderadas en los precios internacionales de los
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cereales, al punto que la Argentina alcanz un récord de produccion de 44
millones de toneladas de granos en la campana 1984/85. Esto fue conse-
cuencia de cambios tecnoldgicos importantes en las formas de producciéon
(Obstchako, 1988; Pereira, 1988). En ese contexto, el devenir de la industria
de MA tuvo luces y sombras. A pesar de las dificultades ocasionadas porla
crisis y las medidas econémicas del gobierno militar, hasta mediados delos
anos 1980 la produccion y venta de maquinaria aumenté. Hasta mediados
de la década, la produccion local seguia dominando el mercado interno
(Huici, 1988; Hybel, 2006). Pero justamente durante esos afos, la produc-
cién se contrajo por la caida de los precios internacionales de los granos.
Hacia 1984 la caida en la produccién y venta de cosechadoras y tractores
se ubicé en torno al 75% y 50%, respectivamente. Como dato saliente de
estos afios, en 1981 se incorporé al mercado argentino la empresa Zane-
llo de capitales nacionales, que ingresé en la produccion de tractores, en
particular en el segmento de equipos grandes de més de 100 CV (caballos
de fuerza) y traccién en las cuatro ruedas® (Huici, 1988; Raccanello, 2011).

Este periodo vio la introduccién de cambios tecnolégicos relevantes
que sentaron las bases de una nueva base tecnolégica, en la que conver-
geran veinte anos después los desarrollos metalmecanicos y los biotec-
noldgicos. Los mas destacables fueron el uso de semillas mejoradas (hi-
bridos), proceso iniciado a partir de mediados de 1970; 1a lenta adopcién
de la labranza cero del suelo (siembra directa) a fines de los afios 1980;
y también un aumento del uso de agroquimicos. Estos cambios fueron
preparatorios para que, hacia mediados de la década del noventa, se in-
trodujera con éxito el uso de semillas genéticamente modificadas (Bisang,
2004; Gutman et al., 2006; Reca y Parellada, 2001).

Durante la década siguiente se produjeron cambios institucionales y
regulatorios importantes. Algunas de las medidas que méas afectaron al
sector agropecuario fueron la desregulacion de los mercados, con quita de
impuestos y retenciones, y la aprobacién del uso de semillas genéticamente
modificadas que completa el paquete tecnolégico, que incidiria fuertemen-
teenlaindustria de MA. La apertura, la sobrevaluacion del peso argentino
y lallegada de maquinas importadas mas modernas repercutieron sobre
la actividad. De diez fabricas que subsistian en 1990, quedaban tres en
1993 y ninguna en 2000. En tractores, de las siete firmas que producian

6 Zanello, de Las Varillas (Cordoba), llegara a liderar el mercado interno. Este tipo de tracto-
res se import6 durante el breve periodo de apertura entre 1978 y 1981. Zanello se incorpora
como una empresa lider en el oligopolio mantenido por las empresas transnacionales.
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estos equipos solo quedaban dos en el afio 2000 fabricando nada mas que
motores. Por su parte, los segmentos de sembradoras, especialmente los
equipos de siembra directa, y los de pulverizadoras tuvieron un mejor des-
empeiio asociado al nuevo esquema de produccién agricola. La situacién
del segmento de cosechadoras y tractores expresé la estrategia del capital
transnacional sobre la region. Ya paralos afios 1990, las transnacionales or-
ganizaron la produccién y la comercializacién a partir de la conformacion
deun mercado interno ampliado (Mercosur), en el marco de una creciente
globalizacién del mercado mundial de MA. Como se sefiala méas arriba, los
segmentos de sembradoras y pulverizadoras mantuvieron niveles estables
de produccién en los anos mas dificiles de la década y comenzaron a dis-
tanciarse del comportamiento generalizado del sector.

A partir de 2001-2002, con la crisis econémica, se produjo la salida de
la convertibilidad y un nuevo esquema econémico, consecuencia de una
fuerte devaluacién que deprimi6 el costo laboral y actué durante algu-
nos anos como proteccién del mercado interno. A ello se sumé un ciclo
de alza de los precios de los commodities a nivel mundial. Se reactivé la
demanda interna, abastecida principalmente para el caso de tractores
y cosechadoras con importacién de empresas transnacionales mayor-
mente instaladas en Brasil, aunque durante los Gltimos anos creci6 la
participacion nacional. Algunas firmas que habian abandonado el pais
retornaron con nuevas inversiones para ensamble de equipos completos.
Las sembradoras y pulverizadoras vendidas en la Argentina fueron en su
gran mayoria de origen local, principalmente pequenos o medianos capi-
tales del mercado interno vinculados al avance de la produccién agricola
con el paquete tecnolégico de siembra directa y semilla transgénica-agro-
quimicos. En este sentido, es necesario sefialar que durante los Gltimos
quince afios las maquinas agricolas experimentaron modificaciones en
su construccion, vinculadas a la electrénica de funcionamiento, el posi-
cionamiento satelital y la automatizacién (Bragachini, 2018).

El mercado local de MA tuvo una dindmica ascendente durante los
primeros afios de la década pasada, hasta la crisis de 2009. En ese pe-
riodo, la facturacién mayoritaria correspondié a equipos importados,
principalmente por tractores y cosechadoras provenientes de Brasil,
China, Estados Unidos, entre otros. La crisis implicé una primera caida
considerable de la actividad que, a pesar de una recuperacion posterior,
no volvié a alcanzarlos valores de la década previa. Con el nuevo gobier-
no, hasta 2017 las ventas experimentaron un alza relativa, con mayor
presencia de fabricantes locales. Luego de la retracciéon de 2017-2018,
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el periodo 2019-2022 experiment un nuevo ascenso en las ventas, que-
dando apenas un 0,5% por debajo del promedio 2004-2008 en valor de
facturacién (en términos reales).

En cuanto a cada segmento particular, la venta de cosechadoras al-
canzé un maximo en 2004, con 3.203 unidades. Luego, la cantidad fue
en descenso. Aun con una leve recuperaciéon en 2016-2017, el acumulado
2010-2018 es un 46% menor que el nivel de ventas 2002-2008. En los 0l-
timos tres afios, la demanda experiment6 una recuperacién y llegaron
a venderse 911 unidades anuales promedio.

En el caso delos tractores, luego de la crisis las ventas iniciaron un ciclo
de ascenso hasta el tope de 2017, donde casi alcanzaron las 10.000 unidades,
para retroceder nuevamente en 2018. A diferencia del renglén previo, este
segmento increment6 el promedio de ventas anuales poscrisis de 2008. E1
segmento de las sembradoras también sufri6 las sucesivas crisis de forma
aguda, lo que se evidencia en la caida acumulada en ventas: en 2018 se ven-
dieron 57% menos unidades que en 2007. A partir de 2019, la demanda se
recupero en términos relativos y se acercé al nivel delas ventas de 2010-2013.

Grafico 6. Argentina. Facturacion por ventas en el mercado doméstico
de MA (cosechadoras, tractores, sembradoras, implementos).
En millones de pesos argentinos del aiio 2022. Afos 2002-2022
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En la actualidad, la actividad se encuentra en un momento de recupe-
racion relativa, pero atin con incertidumbre, amén de las cuestiones
macroeconémicas. Luego de una mejora en los niveles de produccién
y ventas en ciertos rubros, con una facturaciéon que durante 2017 habia
alcanzado los niveles previos a la crisis de 2009, desde 2018 la actividad
se sumio en la recesion general, sin acceso al crédito y con una sustanti-
va caida de ventas, produccién, empleo y capacidad utilizada, producto
entre otras cosas de la sequia que afect6 la cosecha en la pasada campana
y de la coyuntura macroeconémica de la Argentina que la devaluaciéon
no compenso. La facturacion se recuperé a partir de 2019 y alcanz6 en
2021 (en pleno ascenso de los precios de los alimentos a nivel mundial)
el récord de facturacién en toda la serie, aunque en 2022 se retrajo un
12%, todavia por encima de los valores de 2015-2019.

Difusion de la agricultura de precision en la Argentina

En la Argentina, se advierte una rapida y creciente adopcién de las nue-
vas tecnologias de AdeP y AgTech, fundamentalmente en la region cen-
tro del pais. Como se observa en el cuadro 3, las ventas acumuladas de
estas tecnologias muestran incrementos significativos. Por un lado, hacia
principios del ano 2000 se corrobora un uso difundido de herramientas
propias de la AP, tales como monitores de rendimiento y de siembra, y
banderilleros satelitales. Por otro lado, en los Glltimos diez afios se desta-
ca un incremento en las ventas de guias automaticas, dosis variables en
sembradoras, cortes por seccién en pulverizadoras, telemetria e incluso
tal como demuestra el trabajo de Melchiori et al. (2018), de drones y pla-
taformas web de gestién de informacion.

En este contexto, es posible afirmar que en la regién centro, actual-
mente, aunque persisten desafios en cuanto a la cobertura de conectivi-
dad en algunas zonas, cada maquinaria tiene la capacidad de recopilar
sus datos y enviarlos a un servidor especifico en el momento en que ob-
tiene senal (Villarroel et al., 2018. Con ello, se revalida un crecimiento en
la difusion de las tecnologias de precision asociadas a la agricultura 4.0,
lo cual abre posibilidades de procesamiento, transmision y reutilizacion
de los datos generados por la AdeP implementada previamente (Scara-
muzza, 2022; Vidosa et al., 2022). En este contexto, se argumenta que la re-
gién posee una escala suficiente como para ser un potencial demandante,
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ademas de proporcionar una ventaja para la creacién de nuevas solucio-
nes mediante la interaccién con los usuarios.

Cuadro 3. Argentina. Ventas acumuladas de equipos de AdeP,
1998-2020. En unidades

Dispositivos 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Monitores de imi 7400 8365 8865 9643 10544 11540 12456 13815 14767 16140
Dosis Variable en sembradoras 1801 2076 2346 2679 2975 3263 3515 3978 4138 4608
Monitores de siembra 12160 14705 16905 19784 21426 22854 24882 27100 28811 30800
Banderillero Satelital en pulverizadoras 12298 13270 14589 15797 17087 18342 19158 20347 20647 21018
Guia Automatica 1150 2710 3610 4120 5530 6708 9035 12308 14430 17174
Cortes Por Seccién Pulverizadoras 640 1081 1481 2121 2410 2738 3375 4256 4309 4351
Cortes Por Seccién Sembradoras 25 45 55 79 103 119 189 263 288 319
Sistemas de Correccién < a 10cm 50 110 200 210 360 823 2290 3566 4831 5953
Sistemas de Correccién > a 10cm 157 431 1130 3184 5415 8426
Telemetria 37 120 196 409 839 1358 1877
Control Selectivo de Malezas 21 64 160 233 278 328
Sensor manual de N en tiempo real 80 101 104 116 120

Fuente: Villarroel et al. (2020).

Desde el punto de vista de la oferta, en la Argentina es posible observar
un conjunto de empresas nacionales que ya han incursionado en AdeP
y AgTech, y que cuentan con significativas potencialidades para la pro-
duccién local de las nuevas tecnologias (Lavarello et al, 2024; Abuhamad
et al, 2022; Lachman et al 2022; Schiaffino, 2022; Albornoz, 2020). No
obstante, se advierte que estos subsectores no estan exentos de riesgos.
En un plano estrictamente tecnolégico, es indudable que las nuevas tec-
nologias presentan importantes posibilidades para el entramado local.
Sin embargo, estas dinamicas no son indisociables de las estrategias de
los grandes grupos (Lavarello et al., 2019)).

Frente a la creciente dificultad de expandirse en un mercado global
altamente concentrado, las empresas nacionales de AdeP y AgTech, asi
como también las de MA, enfrentan la disyuntiva entre disminuir partes
del mercado local a partir de una mayor interoperabilidad con equipos
de grandes firmas globales o apostar por una estrategia que combine
la internacionalizacién y la proteccién del mercado local, a partir de la
extension de servicios de posventa que faciliten las nuevas tecnologias
(servicios, mantenimiento, etc.) (Vidosa et al., 2022a).

En este contexto, las firmas nacionales podrian aprovechar la com-
plementariedad entre las capacidades tecnolégicas de cada sector para
poder salir rapidamente al mercado de manera conjunta, con productos
analogos a los de las grandes corporaciones globales. Sin embargo, en lo
que respecta a la ofertalocal, salvo en el caso de las firmas globales de MA
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que ofrecen el paquete tecnolégico completo (Lavarello et al., 2019b; Bil
et al., 2020), las firmas nacionales de MA, AdeP y AgTech, en su mayoria,
proveen directamente al sector agropecuario sin integrar sus capacida-
des y procesos de producciéon (Lavarello, et al 2024; Lachman et al., 2022).

Conclusiones

La industria de MA como estructura oligopdlica en la que coexisten rela-
ciones de rivalidad y cooperaciéon atraviesa un proceso de reestructura-
cion. Esto se traduce en una mayor rivalidad entre las grandes multina-
cionales de MA, al mismo tiempo que se desarrollan alianzas estratégicas
intersectoriales con los principales lideres de la industria agroquimica-
biotecnoldgica. El objeto de estas alianzas se centra en la definicién de
plataformas globales a partir de ciertos estindares privados.

El resultado de esta reestructuracién del oligopolio mundial definira
quienes tienen mayores posibilidades de apropiarse los resultados de las
innovaciones y las rentas agricolas a partir de la centralizaciéon de los da-
tos. En este marco la industria de MA argentina, a pesar de la profunda
crisis coyuntural que atraviesa desde el afio 2018, se encuentra liderando
los indices de difusion de distintos implementos y dispositivos de AP. De
esta manera, la Argentina se transforma en un potencial escenario de
rivalidad porla definicién de estindares y difusion de plataformas digi-
tales agricolas. Por el momento, el escenario se encuentra en una fase de
redefinicién, y existen nichos transitorios para la entrada de empresas
locales basadas en el conocimiento que recopilen, procesen y brinden
servicios a los productores agropecuarios.

A pesarde ello existen fuertes limitantes que requieren un analisis en
profundidad. En primer término, qué caracteristicas presenta la articu-
lacién entre las empresas locales de MA, AdeP y AgTech que posibiliten
subsistemas locales de agricultura digital. Y luego, en qué medida estos
subsistemas pueden prevalecer, dado el caracter preparadigmatico de
dichas tecnologias a nivel internacional y la disputa por el control de la
tecnologia y sus estindares de interoperabilidad, lo cual abre espacios
estructurantes para dicha articulacion.

Estos limitantes plantean nuevos interrogantes. Por un lado, coémo
existen dinamicas heterogéneas en la difusion de esta tecnologia, segiin
cual es el tipo de actor y de instituciones predominantes en la difusién
delatecnologia, y cuiles son las condiciones de proximidad tecnolégica,
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organizacional, institucional y geografica que pueden permitir la emer-
gencia de ciertos subsistemas locales, en los que coexistiendo empresas
locales de MA, AdeP y servicios basados en el conocimiento existe un
potencial de convergencia (al menos localizada) de dichas tecnologias.
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y Melisa Girard

Introduccion

De acuerdo con lo presentado en el capitulo 3 de este libro, durante la Gl-
tima década se han venido produciendo grandes transformaciones enla
industria agrobiotecnolégica mundial. El principal elemento de cambio
remite a la existencia de un proceso de fusiones y adquisiciones entre los
principales actores, que derivé en un marcado proceso de centralizacion
de capitales (Bonny, 2017; Deconinck, 2020). En efecto, en la actualidad
cuatro grupos econémicos dominan ampliamente el mercado mundial
de semillas y su segmento complementario, el de proteccién de cultivos.!
Ese cambio de escenario puede ser considerado como una manifestaciéon
de un proceso de maduracién de la trayectoria de innovacién asociada a
la difusién de los cultivos transgénicos y, en particular, de su capacidad
para producir cambios significativos en la dindmica econémica de esta
industria. Los limites de esta trayectoria exceden el factor puramente
tecnoldgico y remiten, entre otros, a los costos para el desarrollo de nue-
vos productos, al marco institucional que regula la actividad, a la propia
configuracién del modelo agricola dominante y a cuestiones relativas a

1 Eloligopolio mundial conformado porla estadounidense Corteva (que surge de la fusién
entre Dupont y Pioneer), las alemanas Basf y Bayer (que absorbié a la estadounidense
Monsanto) y la estatal ChemChina (que adquiri6 la europea Syngenta) dio cuenta del 51%
delas ventas en el mercado mundial de semillas y del 62,3% en el de agroquimicos durante
el afio 2020, segin las estimaciones de Shand et al. (2022).
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la aceptacion del consumidor de estos productos (Kiran y Pandey, 2020;
Sztulwark y Girard, 2020).

En este marco, se observa el desarrollo de las técnicas de edicion gé-
nica que permiten realizar modificaciones en la secuencia de ADN, di-
rigidas a genes especificos para alterar su expresion, reemplazar alelos
o introducir transgenes en sitios especificos del genoma (Feingold et al.,
2018). Se estima que estas técnicas permitiran avanzar hacia procesos
mas precisos, con plazos de desarrollo més cortos y a un costo significa-
tivamente menor que los asociados a la transgénesis vegetal (Tylecote,
2019). Asi, un nuevo potencial tecnolégico emerge a partir de la difusion
de la edicion génica y de su posible estabilizacién como innovacién fun-
damental de la industria. Sin embargo, la direccién y profundidad de
ese cambio dependera de como esta innovacioén pueda articularse con
los activos complementarios necesarios para su llegada al mercado y de
cémo se defina el marco institucional que regula su difusion.

Este nuevo escenario de la agrobiotecnologia mundial, que puede
describirse como de transicién paradigmatica entre una tecnologia con
signos de agotamiento y otra emergente, pero cuyo potencial atin no se
ha desplegado plenamente, plantea interrogantes acerca de las posibles
transformaciones en la estructura dela industria. Especialmente, interesa
indagar acerca de las caracteristicas que condicionan el rol de los paises
que tienen una amplia base agricola y que tradicionalmente han jugado
un papel de adoptantes de la innovacién fundamental y que consideran
este impasse tecnolégico como una oportunidad para promover cambios
de posicién en esa estructura.

La especificidad y relevancia de las innovaciones de tipo fundamental
proviene de que, porun lado, tienen un caracter arquitecténico sobre las
estructuras existentes en determinados territorios y en industrias espe-
cificas (Freeman, 2002; Malerba y Orsenigo, 1997) y, por el otro, cuentan
con la capacidad de reconfigurar las condiciones de competencia y de
estructurar nuevas posiciones de centralidad y dominio en el interior de
una rama (Kaplinsky, 1998; Altenburg et al., 2008). En el nivel mesoeco-
némico, el caracter de innovacién fundamental emerge en la medida en
que logra establecerse un nuevo disefio dominante y que este se articula
con los activos complementarios a partir de los cuales es posible revo-
lucionar los procesos y productos existentes (Abernathy y Utterback,
1978; Teece, 1986).

Un aspecto de particular interés para pensar potenciales cambios de
posicion en la estructura es que el proceso adquiere un caracter ciclico
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enla medida en que el propio efecto dela innovacion es la obsolescencia
de los disefios existentes y la reduccién del espacio potencial para apro-
piarse de rentas innovativas (Pérez, 2010; Kaplinsky, 1998). Se trata de
periodos en los cuales un determinado disefio no logra imponerse como
dominante, situaciones en las que conviven las tecnologias declinantes
con las emergentes (Pistorius y Utterback, 1997). Esta situacion de tran-
sicion paradigmatica implica un impasse sobre la estructura existente y
habilita el despliegue de nuevos actores, estrategias y practicas producti-
vas que tienen el potencial de cuestionarla inmovilidad de las posiciones
adquiridas. De este modo, si bien el momento de transicién paradigmati-
ca estd asociado a una reduccién temporal de las barreras ala entrada e
implica, como plantea Pérez (2001), una “ventana de oportunidad” para
los paises que ocupan un papel periférico en una determinada industria,
el desplazamiento de las posiciones dominantes es solo parcial, ya que
estas se apoyan en recursos y capacidades mas genéricos construidos a
lolargo del tiempo, que no son tan faciles de desafiar (Malerba et al., 1997;
Hikino y Amsden, 1995).

En el caso de la Argentina, su industria nacional se destaca no solo
por su capacidad para producir innovaciones complementarias a la fun-
damental (tanto en materia de mejoramiento vegetal convencional como
de proteccién de cultivos, en particular en el segmento de bioinsumos),
sino también por contar con un sistema cientifico de cierta relevancia y
una base empresarial de creciente dinamismo, aunque lejos atin de las
trayectorias nacionales de innovacién de los principales paises que ope-
ran en esta industria (Bisang, 2022; Stubrin, 2022; O’Farrel et al., 2022;
Sztulwark y Girard, 2017). En ese marco, el abordaje de la respuesta na-
cional argentina ante la emergencia de un proceso de transiciéon paradig-
matica como el que se esta viviendo en la industria agrobiotecnolégica
mundial demanda considerar en qué medida se esta produciendo un
cambio en la trayectoria de innovacién existente. Ello implica tener en
cuenta la direccion estratégica de este proceso, que se verifica al nivel de
las capacidades nacionales en torno a la innovacién fundamental emer-
gente, del despliegue y la articulacién de los activos complementarios de
la industria, y de la definicién y adecuacion de los estandares regulato-
rios y las reglas de apropiacion.

El objetivo de este trabajo es, en consecuencia, analizar la respuesta
que se viene produciendo en la Argentina ante los cambios en el escenario
dela industria agrobiotecnolégica mundial a partir de la difusién, duran-
telatltima década, dela edicion génica como innovacion emergente. Para
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abordar esta problematica, se propone un analisis que integra la escala
global con la nacional y asume una perspectiva de tipo estratégica, en el
sentido de identificar, a partir de un conjunto de categorias de analisis,
los limites y las oportunidades que estas transformaciones estructurales
presentan para la trayectoria nacional de innovacién existente en esta
industria. El marco analitico propuesto vincula la trayectoria tecnolégi-
ca delaindustria con su configuracién institucional, distinguiendo, por
un lado, entre innovacién fundamental y complementaria y, por otro,
entre los aspectos regulatorios que inciden sobre la definicién del propio
estandar de producto de aquellos que afectan las reglas de apropiaciéon.

Desde el punto de vista metodologico, el trabajo se apoya en una revi-
sion de la bibliografia internacional especializada sobre el tema, con foco
en las dimensiones de analisis sefialadas; en la recoleccién y el analisis
de informacién estadistica proveniente de bases de datos nacionales e
internacionales; y entrevistas semiestructuradas realizadas a referentes
clave de la industria y del sistema de innovacién agrobiotecnolégico de
la Argentina.?

El capitulo se organiza de la siguiente manera. En primer lugar, se
presenta una caracterizacién sucinta, basada en los contenidos desarro-
llados en el capitulo 3 de este libro, del proceso de transicion paradig-
matica que se estd viviendo en la industria agrobiotecnolégica mundial
a partir de la difusién de la edicién génica como innovacién emergente.
Luego, el trabajo aborda los elementos de la respuesta nacional que se
viene produciendo en la Argentina, que remiten a las capacidades na-
cionales que se desarrollan en torno a esta innovacién emergente, a la
rearticulacién entre esta y los activos complementarios de la industria
y alareconfiguracién del marco institucional. Finalmente, se presentan
las conclusiones del trabajo.

2 Lasentrevistas utilizadas se enmarcan en el trabajo de campo realizado durante los afios
2021y 2023, en el marco del proyecto PICT 2018-03700, financiado porla Agencia Nacional
de Promocién de la Investigacién, el Desarrollo Tecnolégico y la Innovacion de Argentina.
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Transicion paradigmatica en la industria agrobiotecnolégica mundial

Signos de agotamiento de la transgénesis

La transgénesis ha marcado la dindmica de la innovacién y la produc-
cion agricola enlos Gltimos treinta anos. Sin embargo, transcurrido este
tiempo esta innovacién fundamental exhibe algunos rasgos de agota-
miento. En primer lugar, esta tecnologia solo logré difundirse en un ni-
mero reducido de cultivos. Asi, solo cuatro de ellos (soja, maiz, algodén
y canola) concentran el 99,1% de la superficie mundial sembrada con
transgénicos. En segundo lugar, la totalidad de los productos transgénicos
que lograron llegar al mercado se concentran en la modificacién de solo
dos rasgos agronémicos: tolerancia a herbicidas y resistencia a insectos
(ISAAA, 2019), mientras que las mejoras en la calidad y las modificacio-
nes a cultivos no tradicionales no lograron instalarse comercialmente
(Sztulwark y Girard, 2016).

En tercer lugar, la transgénesis presenta una limitacion técnica: la
imposibilidad de conocer a priori en qué parte especifica del genoma se
insertara el gen foraneo provoca la aleatorizacion de la transformacion,
lo que impacta en los costos y tiempos de desarrollo. En cuarto lugar, la
liberacién de un transgénico insume altos costos regulatorios, en la me-
dida en que estos deben atravesar un estricto proceso para demostrar
su inocuidad ambiental y sanitaria. Estos procesos imponen importan-
tes barreras a la entrada para nuevos actores que desarrollen cultivos
transgénicos.

En quinto lugar, la regulacién dela propiedad intelectual dela innova-
cion en transgénesis se caracteriza por la superposicién de marcos insti-
tucionales que actiia como desincentivo parala innovacién. Asi, mientras
que los genes y las secuencias de genes modificados son patentables y se
encuentran protegidos por medio de la Ley de Patentes, las obtenciones
vegetales quedan protegidas por el sistema de derechos de obtentor (Ley
de Semillas). Por Gltimo, la percepcion publica sobre la transgénesis ha
sido motivo de controversias y conflictos debido a que ciertos sectores
sociales consideran que resulta una amenaza para la sociedad y el am-
biente (Kiran y Pandey, 2020), lo que condiciona el desarrollo y la acep-
tacion de esta tecnologia (Wunderlich y Gatto, 2015).
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La edicion génica como técnica emergente

Estos signos de agotamiento de la transgénesis vegetal en calidad de in-
novaciéon fundamental se dan concomitantemente con la emergencia
de la edicién génica como nuevo vector de cambio. De este modo, puede
considerarse como un proceso de transiciéon paradigmatica en la indus-
tria agrobiotecnolégica mundial, en el que conviven ambas tecnologias
sin que aln se consolide un nuevo disefio dominante.

La edicién génica hace referencia a un conjunto de NBT que utilizan
sofisticados mecanismos de biologia molecular para cortar, insertar o
silenciar secuencias de ADN, y de este modo “editar” el genoma de una
planta. La edicién génica y, en particular, la herramienta mas difundida,
CRISPR-Cas9, tiene ventajas respecto de las técnicas de mejoramiento ve-
getal existentes (tanto las técnicas tradicionales como la transgénesis),
puesto que son mas precisas para lograr las transformaciones buscadas
al reducir la aleatoriedad y los efectos no deseados de las modificacio-
nes. De alli surgen ventajas como los menores tiempos de desarrollo (al
disminuir los procesos de prueba y error) y, en correlato, una reduccion
de los costos del proceso de innovaciéon. Estos cambios podrian inducir
una disminucién de las barreras tecnolégicas a la entrada para el desa-
rrollo de nuevos productos (Tylecote, 2019) y de nuevos actores de menor
escala (Martin Mariani, comunicacién personal, 26 de agosto de 2022).
Asimismo, al no requerir la introduccién de genes de otras especies, las
mejoras alcanzadas pueden asimilarse a las que podrian haberse dado
naturalmente o mediante técnicas convencionales, factor que podria
incidir positivamente en la percepcién publica.

Conviene, no obstante, mencionar que las ventajas descriptas deben
matizarse, ya que las técnicas de edicién génica exigen un conocimien-
to amplio del genoma del organismo a editar, no solo de la secuencia,
sino ademas de la funcionalidad de los genes, lo que podria constituir
en si mismo una barrera a la entrada para aquellos actores que operen
en sistemas de innovacién de baja complejidad (Feingold, et al., 2018) y
sesgar el desarrollo hacia cultivos comercialmente mas difundidos (co-
mo la soja, el maiz o el trigo) (Martin Mariani, comunicacién personal,
26 de agosto de 2022).

Respecto al tipo de productos, sibien la edicién génica permite generar
mejoras delos atributos de primera generacion (la introduccién de nuevos
rasgos agronémicos), donde esta técnica parece tener un mayor potencial
es en el desarrollo de atributos de segunda generacion (vinculados a la
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calidad de los alimentos o de los cultivos, como mejoras nutricionales o
reduccion de la toxicidad) (Massa et al., 2021).

Activos complementarios

La difusion de los productos que se derivan de la transgénesis vegetal no
se dio de un modo aislado, sino que implicé un proceso de articulaciéon
con otras innovaciones y la conformacién de un paquete tecnolégico y
comercial.

El germoplasma constituye un activo complementario indispensable
para la difusién de un evento transgénico debido a que permite adaptar
la semilla mejorada alas condiciones agronémicas de un territorio espe-
cifico. Incluso cuando la mejora genética ocurre a partir de técnicas de
edicién génica, el material genético adaptado a las condiciones locales
sigue siendo necesario para la difusién de estas semillas. Sin embargo,
un elemento de cambio respecto de la transgénesis es que en el caso de
la utilizacién de las técnicas de edicién génica la modificacién genética
podria realizarse directamente sobre el germoplasma ya mejorado. Es-
to permitiria invertir la secuencia temporal que debia cumplirse con la
utilizacion de la transgénesis: primero el desarrollo del evento y luego
su introduccién en el germoplasma de élite (Carlos Pérez, comunicacién
personal, 23 de septiembre de 2022; Martin Mariani, comunicacién per-
sonal, 26 de agosto de 2022). Asi, podrian ocurrir diferentes alianzas en-
tre empresas que realizan mejoras a partir de técnicas de edicion génica
y semilleros de distintas partes del mundo, cuyo material seria editado
directamente. Asimismo, los mejoradores de variedades podrian incur-
sionar en el empleo de esta nueva tecnologia a fin de acelerar sus proce-
sos de mejoramiento. De este modo, se podria producir un nuevo modo
de articulacién entre la innovacién fundamental y la complementaria,
en un modelo que tiende a ser mas interactivo.

Respecto al segundo activo complementario, los insumos para la
proteccién de cultivos, el uso intensivo de productos quimicos muestra
signos de agotamiento vinculados tanto a su eficacia productiva (costo
creciente para el desarrollo de nuevos productos) como a los cuestiona-
mientos ambientales que recibe el modelo de produccién dominante. En
este contexto, emergen elementos de cambio que podrian tener impac-
to sobre el devenir de la innovacién fundamental. Por ejemplo, nuevos
cultivos adaptados a quimicos de menor toxicidad (Nishimoto, 2019) o
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el desarrollo de bioinsumos (productos de proteccion y estimulacién de
cultivos de base bioldgica), que podrian ser sustitutos de los productos
de base quimica.

Por Gltimo, el tercer activo complementario lo constituyen las nue-
vas tecnologias digitales aplicadas al sector agricola, las cuales proveen
herramientas que permiten optimizar la aplicacién del propio paquete
tecnolégico (Deconinck, 2020). Estas tecnologias digitales podrian actuar
como un poderoso activo complementario de tipo comercial para asociar
la venta de los insumos del complejo quimico-biolégico con la provision
de los servicios informaticos.

Marco institucional

La consolidacién de la edicién génica como una innovacién fundamental
demanda no solo una nueva articulacién con los activos fundamentales
de la industria, sino también una reconfiguracién del marco institucio-
nal que regula esta actividad, especialmente en relacién con las reglas
de apropiacién de la renta de innovacion y los estandares regulatorios
para la liberacién comercial de nuevos productos.

En lo referido a las reglas de apropiacién, la propiedad intelectual de
los cultivos transgénicos se ha regido porleyes de patentes, mientras que
las obtenciones vegetales han estado sujetas a sistemas de proteccion
sui géneris. Esta superposicién de marcos regulatorios ha dificultado
la proteccién de las innovaciones biotecnoldgicas, especialmente cuan-
do se trata de especies autbgamas que pueden ser reproducidas por los
agricultores sin pérdidas significativas en el rendimiento de los cultivos
(Rapella, 2020).

Sin embargo, con la edicién génica, la reduccién de la aleatoriedad
en el proceso de desarrollo de nuevas variedades podria facilitar la pro-
teccion a través de patentes del método por el cual se obtuvo la semilla
editada (Martin Lema, comunicacién personal, 23 de agosto de 2022). No
obstante, esta mayor facilidad no altera los mecanismos de apropiacioén,
que siguen siendo similares a los de los productos derivados de la trans-
génesis, principalmente concentrados en acuerdos a partir del otorga-
miento de licencias. En este sentido, las técnicas de edicién génica han
generado un aumento significativo en las solicitudes de patentes a nivel
mundial y un incremento de la complejidad del entorno de patentes, que
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puede involucrar la existencia de patentes relacionadas (y, por lo tanto,
de licencias) de multiples entidades (Bagley, 2021).

Otro elemento del marco institucional lo constituye el estindar re-
gulatorio. En este caso, se observan cambios que podrian afectar de for-
ma significativa la trayectoria sectorial de innovacién de esta industria.
Esto se debe a que se observa una tendencia internacional a que los pro-
ductos derivados de la edicién génica no sean incluidos en la definiciéon
de OGM, si no implican una nueva combinacién de material genético.
En consecuencia, esto ha llevado a una redefinicion de algunos marcos
regulatorios nacionales, en relacién con los productos editados genéti-
camente, exceptuandolos de atravesar las estrictas regulaciones que se
han impuesto a los transgénicos.

En consecuencia, las muy altas barreras regulatorias que afectan a
los productos transgénicos podrian tener un impacto menor en los pro-
ductos derivados de la edicién génica si ellos no son considerados como
OGM. Actualmente, diversos paises de América Latina, Estados Unidosy
China redefinieron sus marcos regulatorios en esta direccion. Asi, en es-
tos paises se decidi6 tratarlos productos editados genéticamente que no
contengan material genético de otras especies, con criterios regulatorios
similares alos aplicados paralas variedades mejoradas por técnicas con-
vencionales. En sentido contrario, la Unioén Europea considera cualquier
producto editado genéticamente como OGM, pero se encuentra en curso
un debate publico sobre posibles cambios en su marco regulatorio dado
que la Comisién de Salud y Seguridad Alimentaria de la Unién Europea
considera que las nuevas técnicas genéticas pueden promover la sustenta-
bilidad dela produccion agricola (Dederer y Hamburger, 2019; Comisién
de Salud y Seguridad Alimentaria de la Unién Europea, 29 de abril 2021).

Sobre la respuesta nacional de la Argentina

Capacidades tecnoproductivas en torno a la innovacion fundamental

Para el abordaje de la trayectoria nacional de innovacién que se viene
desplegando en la industria agrobiotecnolégica argentina y, en particu-
lar, de las capacidades tecnoproductivas que se desarrollan en torno a
la edicién génica como tecnologia emergente, en esta seccion se revisa
la estructura de actores empresariales que participan en el sector, asi
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como sus vinculaciones con el resto del sistema cientifico-tecnolégico y
los mecanismos y las politicas que apuntalan los procesos de innovacion.
En lo que concierne a la base empresaria del sector biotecnolégico,
el pais presenta un proceso dinamico y sostenido de crecimiento que se
inicia en la década del ochenta con la instalacién de las primeras firmas
dedicadas a la biotecnologia. Desde entonces, la estructura del sector se
haido complejizando con mayor intensidad desde la década del noventa,
con la creacién de pequeiias y medianas empresas (Pymes) nacionales
que se involucraron en desarrollos tecnolégicos propios, aprovechando
oportunidades de bajos costos regulatorios, nichos de productos especi-
ficos o mercados de baja escala, es decir, aquellos espacios que las EMN
no abordaban. A ello se suma en la Gltima década el surgimiento de un
nimero considerable de emprendimientos productivos (las llamadas
startups) que se orientan al desarrollo de innovaciones que tienen po-
tencialmente un alcance global, haciendo frente a los desafios que ello
plantea.’? También en estos afios se observa la consolidacién de algunos
grupos empresarios nacionales de biotecnologia que crecieron median-
te la adquisicién de Pymes y distintas estrategias de vinculacion con el
sistema cientifico y con EMN (O’Farrell et al., 2022a; Stubrin, 2022).

De este modo, luego de cuatro décadas el pais cuenta con entre 150
y 200 empresas biotecnolégicas, lo que lo ubica entre los 15 paises con
mayor namero de estas. Aunque a una distancia importante de los prin-
cipales, supera considerablemente a los demas paises de ingreso medio
(O’Farrell et al., 2022b).

El perfil innovador de este conjunto de empresas es heterogéneo. De
acuerdo con la encuesta de I+D del sector empresario biotecnolégico en
la Argentina (MinCyT, 2021), durante el afio 2019 el 89% de las firmas con-
sideradas realizaron mejoras a los productos biotecnolégicos existentes
o lanzaron nuevos productos cuya novedad se limita al alcance nacional.
Por el contrario, solo el 11% del total lanzaron innovaciones biotecnolégi-
cas de alcance internacional. De este modo, se fue configurando un perfil
empresarial centralmente adaptativo de las grandes innovaciones de la
industria mundial, que convive con un acotado nimero de firmas que
fue desarrollando un perfil innovativo de vanguardia.

3 De acuerdo con la informacién difundida por la Camara Argentina de Biotecnologia,
en la actualidad existen 93 startups de base biotecnolégica. Disponible en: https://www.
cabiotec.com.ar/acerca-de-la-cab.
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La expansion del sector empresario no fue aislada; el sistema cien-
tifico-tecnolégico argentino evidencié pari passu un incremento de sus
capacidades biotecnolégicas. Esto incluye el aumento de la oferta acadé-
mica con carreras de grado y posgrado, el incremento en el nimero de
investigadores en las disciplinas afines radicados en institutos y centros
deinvestigaciones dependientes del Conicet, las universidades nacionales
y el INTA y, por consiguiente, las capacidades del sistema para desarrollar
conocimiento relevante para las innovaciones biotecnolégicas (Stubrin,
2022; MinCyT, 2016).

Asimismo, las interrelaciones entre actores del sistema cientifico y las
empresas fueron creciendo en ntimero y adoptando distintas formas alo
largo de estos afios. Desde los primeros vinculos en la transferencia de
conocimientos y formacién de recursos humanos para el sector privado
se fue evolucionando hacia interacciones mas estrechas que involucran
conocimientos de ambos sectores y la creacién de acuerdos y empresas
que asocian a actores publicos y privados. En este proceso de vinculacién
han cobrado un rol preponderante las estructuras intermedias como las
incubadoras, primero, y mas recientemente las aceleradoras de empresas,
acompanando la creacion de Pymes y startups (Stubrin, 2022). La presen-
cia de este tipo de organizaciones* que articulan el capital de riesgo con
proyectos de innovacién de base biotecnolégica nacional, que han sido,
en muchos casos, producto del financiamiento pablico en sus etapas
tempranas, constituye un elemento central de novedad en la evolucién
del sector y de su creciente grado de integracién con las dindmicas del
capital financiero nacional e internacional.

Un aspecto de particular relevancia al analizarlas capacidades delos
actores que desarrollan actividades productivas vinculadas a la biotec-
nologia es el rol de las politicas piblicas que influyen en su desarrollo.
Especificamente, las politicas de ciencia y tecnologia y de las orientadas
al sector productivo. En efecto, la politica cientifica también evoluciond
en este periodo acompanando al desarrollo biotecnolégico de los orga-
nismos de ciencia y tecnologia, y cada vez mas al sector privado, parti-
cularmente en la creaciéon de empresas.’ Dada la relevancia del sector

4 Al respecto, se destacan iniciativas como las de GRID X, la Aceleradora Litoral, CITEs,
Aceleradora Bio.R y el fondo provincial SF500 (O’Farrelll et al., 2022a).

5 Unbuen ejemplo de esta dindmica se manifiesta en el caso de algunas empresas biotec-
noldgicos surgidas en el seno del Conicet, como Chemtest, Ckapur, Infira y Microgénesis,
o de otros emprendimientos como Argentag, Beeflow o Inmunova, que se desarrollaron a
partir de tecnologias licenciadas por la misma institucion.



134 | Sebastian Sztulwark, Pablo Wahren, Valentina Locher y Melisa Girard

biotecnolégico desde la década del noventa, se observa la creacién de
programas, fondos y lineas especificas asi como su incorporacién en los
planes estratégicos de ciencia, tecnologia e innovacién que se formula-
ron durante las primeras dos décadas del presente siglo. Sin embargo, los
niveles de inversion en I+D son relativamente bajos y han sufrido cierta
inestabilidad vinculada a las dificultades macroeconémicas, lo que po-
ne en juego la continuidad del crecimiento del entramado empresarial
(Sztulwark y Girard, 2017).

Por su parte, la politica orientada al sector productivo, si bien pueden
identificarse algunos instrumentos, ha sido el eslabon méas débil. Entre
estos instrumentos se destacan los beneficios impositivos que otorga la
Ley de Biotecnologia n°® 26.685 y los Fondos de Capital Semilla creados
por la Ley n° 27.349 de Capital Emprendedor y gestionados por las acele-
radoras, que han permitido la multiplicacién de las pequenas empresas,
especialmente startups, en los Gltimos afos (Stubrin, 2022).

Resultan de particular interés para este trabajo las empresas que se
dedican al desarrollo de innovaciones aplicables a la produccién vegetal,
las cuales representan el 25% del total de empresas biotecnolégicas de
la Argentina. Por su parte, la cantidad de proyectos de I+D relacionados
con el area de aplicacion de produccion vegetal representa el 22,3% del
total, magnitud solo superada por el drea de productos farmacéuticos
que constituye el 38,6% del total. Finalmente, el segmento de produc-
cién de semillas posee un porcentaje de inversién en I+D con relacién
a las ventas de productos biotecnolégicos del 17,7%, que contrasta con
el 3,2% promedio del universo total de empresas biotecnolégicas en la
Argentina (MinCyT, 2021).

En este contexto, la edicién génica apareci6 recientemente como una
de las técnicas utilizadas por varios de los actores empresarios y del sis-
tema cientifico-tecnolégico de la biotecnologia para la investigacién en
semillas. En efecto, los datos de las presentaciones a la Instancia de Con-
sulta Previa de la CONABIA, que es el sistema que permite considerar el
estatuto regulatorio de un producto aunque se encuentre en una fase
temprana de su desarrollo, revelan que entre 2015 y 2021 se realizaron
35 presentaciones, de las cuales el 86% corresponden a proyectos de edi-
cién génica, mientras que el resto utiliza otras de las nuevas técnicas de
la biotecnologia. En cuanto al tipo de actores, estos datos muestran que
el 60% son privados, el 31% son organismos publicos y el 9% restante son
organismos mixtos. Ademas, la mayor parte de estas consultas, el 66%,
fueron realizadas por actores nacionales (Goberna et al., 2022).
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Sibien los proyectos presentados a consulta tienen diferentes grados
de avance (el 60% son desarrollos hipotéticos y el 40% son productos rea-
les), Goberna et al. (2022) sefialan dos caracteristicas distintivas del avance
de la edicion génica en la Argentina respecto de lo que fue el caso de la
transgénesis: por un lado, el nimero de eventos sometidos a consulta ha
crecido de forma significativamente mas acelerada, al menos en los pri-
meros seis afios desde que fue puesto en practica el sistema de consultas.
Por el otro, el elevado peso relativo de los actores locales en las consultas
presentadas, que se opone a lo ocurrido en el caso de la transgénesis.

Mais alla de la informacién agregada, a partir de entrevistas realiza-
das, asi como el relevamiento de informacién de prensa y otras fuentes
secundarias especializadas, es posible identificar algunos casos emble-
maticos de empresas que, por su elevada relevancia tecnolégica y su alto
potencial econémico, vienen desarrollando capacidades de innovacién
avanzadas en torno a la tecnologia emergente de esta industria. Asi, en-
tre las empresas nacionales de la industria agrobiotecnolégica se destaca
el caso de Bioceres, grupo empresarial argentino de alcance global, que
si bien tiene como emblema la tecnologia transgénica de resistencia al
estrés hidrico, esta avanzando en el uso de la edicion génica en soja para
mejorar la calidad nutricional y en trigo para aumentar el contenido de
fibra, extender el tiempo de conservacion de la harina y reducir la can-
tidad de gluten, a partir de un convenio con la empresa norteamericana
Arcadia (Martin Mariani, comunicacién personal, 26 de agosto de 2022).
Por su parte, Bioheuris es una empresa mas joven que viene desarrollan-
do innovaciones de alcance global en torno al uso de técnicas de ediciéon
génica para el desarrollo de semillas de soja, sorgo, arroz y algodén (y
se encuentra disefiando proyectos en alfalfa, maiz y mani) resistentes a
herbicidas de menor toxicidad que los existentes o que permitan redu-
cir la cantidad de estos quimicos (Carlos Pérez, comunicacion personal,
23 de septiembre de 2022). Un tercer caso es el de Don Mario, empresa
argentina lider mundial en el desarrollo de germoplasma para soja, que
cuenta con un laboratorio especializado en el que aplica la edicién géni-
ca sobre sus variedades comerciales de élite. Su proyecto mas avanzado
es una soja reducida en rafinosa, un aztcar que genera dificultades en
la digestién (Clarin, 9/9/2023).

Asimismo, desde el sector piblico también se estan llevando adelante
algunos avances en edicion génica vegetal. Pueden mencionarse algunos
de estos proyectos como el del INTA sobre la papa resistente al pardea-
miento enzimatico, que se destaca por su grado de avance (desarrollada
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en el Laboratorio de Agrobiotecnologia, EEA Balcarce, a cargo de Sergio
Feingold y Gabriela Massa). También, aunque con distintos grados de
avance, el INTA trabaja en edicién génica en alfalfa, soja, girasol, lechuga,
trigo, entre otros cultivos (Dalia Lewi, 28 de octubre de 2019). Asimismo,
en el Instituto de Agrobiotecnologia del Litoral (Conicet-Universidad Na-
cional del Litoral [UNL]) estan llevando adelante un proyecto de edicion
génica de arroz resistente a la salinidad del suelo (Raquel Chan, comu-
nicacién personal, 19 de agosto de 2023).

En sintesis, la trayectoria de innovacién que viene siguiendo la Ar-
gentina en torno a la nueva innovacién fundamental emergente revelala
existencia de una base empresarial y un sistema cientifico y tecnolégico
de cierta relevancia internacional, aunque lejos atin de la envergadura de
los principales centros de innovacién del mundo. En ese marco, se verifi-
can algunas iniciativas de alto potencial para avanzar hacia un sendero
de innovacién que pueda ir sorteando el perfil esencialmente adaptati-
vo de la trayectoria nacional existente. El problema, sin embargo, no se
agota en las capacidades tecnolédgicas. Para comprender la dindmica de
la respuesta nacional, se requiere considerar un conjunto de elemen-
tos mas amplios, que incluyen tanto la articulacion entre la innovacién
fundamental con los activos complementarios de la industria como el
proceso de reconfiguracion de su marco institucional.

Activos complementarios

La difusién de la transgénesis vegetal en la Argentina desde mediados de
los afios noventa del siglo pasado vino de la mano de una reconfiguraciéon
mas general del mercado de insumos agricolas. El elemento principal de
novedad tuvo que ver con el armado del paquete tecnolégico constituido
en torno a dos eventos biotecnolégicos dominantes (el de la tolerancia
a herbicidas y la resistencia al ataque de insectos), de su introduccién
de un germoplasma de élite adaptado a las condiciones agricolas de las
diferentes regiones del pais y de su complementariedad con productos
agroquimicos, como el caso del herbicida glifosato.

Este paquete tuvo un claro comando del conjunto de grandes firmas
multinacionales que dominan el mercado de insumos agricolas a nivel
mundial. En efecto, estas empresas fueron las que lograron la “desregu-
lacién” de los principales eventos biotecnoldgicos en la Argentina, las
que dominaron la venta de los productos quimicos asociados y las que
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gobernaron la relacién entre evento biotecnoldgico y germoplasma de
élite, ya sea a través del proceso de integracion vertical (EMN que desa-
rrollaron en el pais programas de mejoramiento vegetal o que adqui-
rieron firmas locales que ya los tenian desarrollados) o que licenciaron
esta tecnologia a empresas semilleras locales. Los problemas de inapro-
piabilidad en el caso de las especies autégamas dieron el marco para un
mayor protagonismo de las empresas nacionales en este segmento, con
ejemplos destacados como el de Don Mario en el caso de la soja (Bisang,
2022; Sztulwark, 2012). Durante la Gltima década, y en el marco del pro-
ceso de transicién paradigmatica que esta viviendo la industria agrobio-
tecnol6gica mundial, se vienen produciendo una serie de cambios que
afectan la trayectoria nacional en torno a los activos complementarios
de esta industria.

En el caso del germoplasma, se destaca la consolidacién de una empre-
sanacional, Don Mario, como lider mundial en el segmento de germoplas-
ma para soja. Esta empresa, como fue mencionado, esti aprovechando
las potencialidades tecnologicas de la edicién génica para el desarrollo
de nuevas variedades, en una potente articulaciéon entre innovaciéon fun-
damental y activos complementarios. En el caso de Bioheuris, su foco de
innovacién aplica directamente a producir de un modo sistematico esta
nueva articulacion. Esto se evidencia en los acuerdos firmados con em-
presas semilleras locales que permiten aplicar la edicién génica en ger-
moplasma de élite, de nivel competitivo comercial, y que su vez permiten
a esas empresas acceder a esta tecnologia emergente (Rapela, 2020; Padin,
2022). El caso del Instituto de Agrobiotecnologia del Litoral da cuenta, a
su vez, de la ventaja de trabajar con germoplasma ya probado. En efec-
to, este organismo publico se encuentra gestionando un acuerdo con el
INTA para utilizar las semillas de arroz que han sido desarrolladas en la
EAA-Concepcién del Uruguay para la edicion génica de este cultivo (Ra-
quel Chan, comunicacién personal, 19 de agosto de 2023).

En el caso del segmento de proteccion de cultivos, en un contexto mun-
dial que revela signos de agotamiento del paradigma de intensificaciéon
quimica, el mercado sigue dominado por los principales actores de esta
industria, posicién que tendié a consolidarse por el agresivo proceso de
fusiones y adquisiciones producido entre los afios 2016 y 2018. Este proce-
S0, a su vez, fue acompaniado porla caida de patentes en algunos produc-
tos emblematicos (como el caso del glifosato) y un incremento en el peso
de productos genéricos de alto volumen, con un fuerte protagonismo de
empresas chinas. En ese marco, se verifica en la Argentina la emergencia
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de algunos jugadores de base nacional que estan consolidando procesos
de innovacion e internacionalizacién productiva de cierta envergadura.
Un caso es el de Red Surcos, empresa argentina que desarrolla nuevos
herbicidas con base en nanotecnologia y productos bioldgicos, a partir de
una importante interaccién con el sistema cientifico nacional. En el caso
de los bioinsumos, un segmento de alto dinamismo mundial, se destacan
tanto los avances que se vienen desarrollando en el INTA como el caso
de la empresa Rizobacter, lider mundial en el segmento de inoculantes
para soja. En este caso se trata, ademas, de una empresa que pertenece
al grupo Bioceres, que de este modo se afirma como un jugador de base
nacional capaz de articular el paquete tecnolégico en varias de sus di-
mensiones principales. Estas experiencias dan cuenta de una ventana
de oportunidad en el segmento de insumos de base biolégica, plausible
de ser aprovechada por los actores locales.

Finalmente, dado el creciente peso de las aplicaciones digitales a la
produccién agricola, las grandes empresas del sector vienen utilizando
este tipo de servicios no solo como un segmento dindmico de su negocio,
sino también como un activo complementario de tipo comercial que sir-
ve para una mayor fidelizacion de sus clientes. En el caso argentino, los
grandes jugadores globales vienen desplegando sus propias plataformas
digitales (Lachman et al., 2022). El caso mas destacado es el de la empre-
sa Bayer con la tecnologia Fieldview.® A su vez, la demanda creciente
de servicios digitales para el agro en el pais encontroé la respuesta de un
conjunto de iniciativas nacionales en este rubro, entre las que se desta-
can el caso de Bioceres y su propia plataforma digital destinada a todos
los productores que utilizan su tecnologia HB4, como de un grupo de
emprendimientos locales que tienen un alto potencial. De acuerdo con
Lachman et al. (2022), en el pais hay mas de un centenar de este tipo de
empresas, muchas de las cuales pudieron llevar sus operaciones a una
escala regional o global.

6 Juan Farinati, presidente de Bayer Cono Sur, declaré a un medio nacional que “12 millo-
nes de hectareas en el pais estan trabajando con FieldView, que es el 33% de la superficie
agricola argentina” (Clarin, 11/3/2023).
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El estandar regulatorio

En el ambito del desarrollo de semillas a partir del uso de técnicas de
transgénesis, los marcos regulatorios actuales representan una barrera
ala entrada paralos actores mas pequerios. Esto se debe a los altos costos
que implica atravesarlos, los largos lapsos de tiempo que demandan y la
complejidad de los procesos técnicos y administrativos.’

La normativa argentina esta alineada con el Protocolo de Cartagena
en términos ambientales y con el Codex Alimentarius en el ambito alimen-
tario. La Resolucion n° 763/11 del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion establece que los cultivos transgénicos deben obte-
ner tres dictamenes técnicos favorables para su comercializacién: una
evaluacion de riesgo ambiental a cargo de la Comisién Nacional Asesora
en Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA), una prueba de inocuidad y
aptitud alimentaria realizada por el Servicio Nacional de Sanidad Agroa-
limentaria (SENASA) y un anélisis del impacto enla produccién y comer-
cializacién por parte de la Direccién de Mercados Agricolas (Dalia Lewi,
comunicacién personal, 24 de noviembre de 2021). A su vez, es necesario
obtener autorizaciones previas para llevar a cabo las etapas experimen-
tales y, ademas, para comercializar un OGM se necesita la aprobacion
de cada pais donde se pretenda licenciar o vender el producto. Esta re-
gulacién también alcanza los granos derivados de estas semillas, lo que
implica atravesar otro proceso regulatorio de alcance internacional.

Enlo querefiere ala edicién génica, la Argentina fue uno delos prime-
ros paises en Sudamérica en regular los productos mejorados mediante
estas técnicas.® En 2015, el pais instrument6 una regulacién especifica
paralas NBT, que incluye la edicién génica con la Resolucién n° 173/2015
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca con base en el Protocolo
de Cartagena. Asi, la normativa argentina distingue entre OGM y mejora-
mientos que no implican la introduccién de material genético foraneo.
Sila edicion génica genera mejoras utilizando variantes genéticas pre-
existentes, mediante la sobreexpresién o delecién de un gen o un reem-
plazo alélico, la normativa no considera que se haya generado un nuevo

7 Los costos regulatorios mayores corresponden al abordaje del proceso regulatorio y el
registro del evento. Dentro de estos Gltimos, los mayores costos se encuentran en la realiza-
cién de las pruebas de bioseguridad (Dalia Lewi, comunicacién personal, 24 de noviembre
de 2021; Miguel Rapela, comunicacion personal, 15 de noviembre de 2021).

8 La normativa argentina ha servido de ejemplo para el desarrollo del marco normativo
de otros paises que han aplicado principios similares.
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material genético. Porlo tanto, sela considera como una transformacion
que podria haber tenido lugar naturalmente o mediante otras técnicas
de mejoramiento convencionales, debido a que al tratarse de variantes
genéticas preexistentes se reducen los riesgos ambientales con relacién a
los OGM (Dalia Lewi, comunicacién personal, 24 de noviembre de 2021).

Para evidenciarlo anterior, los desarrolladores deben demostrar caso
por caso el procedimiento utilizado, el proceso de mejoramiento, la deter-
minacién molecular de los cambios genéticos y presentar evidencia de
los rasgos modificados. Esta Instancia de Consulta Previa de la CONABIA
permite a los productores anticiparse a los requisitos regulatorios que
deberan afrontar al poder presentar proyectos en una fase preliminary,
en funcién de ello, decidir qué tecnologia aplicar (Lema, 2019).

En consecuencia, las caracteristicas del marco regulatorio argentino
paralos desarrollos efectuados con técnicas de edicién génica incentiva a
los actores locales al uso de estas, al mismo tiempo que estimula la inno-
vaciénlocal debido a que los procesos regulatorios son mas accesibles en
comparacion con los requeridos para los productos obtenidos mediante
transgénesis (Whelan et al., 2020). Estas condiciones son coherentes con
el hecho, mencionado previamente, del mayor protagonismo de los ac-
tores nacionales en los desarrollos con edicién génica realizados en la
Argentina respecto de lo que ocurria en el caso de la transgénesis vegetal
(Goberna et al., 2022).

Las reglas de apropiacion

La aparicion de nuevas técnicas productivas puede derivar en la recon-
figuracion del sistema de propiedad intelectual, que es un elemento
central en los procesos de innovacién. Al igual que con la transgénesis,
las principales técnicas de edicién génica utilizadas en el desarrollo de
innovaciones vegetales estan reguladas a través de patentes. No obstan-
te, a diferencia de las herramientas utilizadas en la transgénesis, que se
licenciaron rapidamente de forma exclusiva a empresas privadas (Graff
et al., 2003), las licencias otorgadas para las técnicas de edicién génica
dependen del uso especifico al que se aplican. En este marco, la empre-
sa Corteva Agriscience se ha convertido en lider en el otorgamiento de
licencias de patentes CRISPR-Cas9, entre ellas se destaca una licencia
para la realizacién de investigacion académica que puede ser adquirida
sin costo (Bagley, 2021).
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En la Argentina, este tipo de licencia es la elegida por las institucio-
nes mientras se encuentran en las fases de I+D de productos editados
genéticamente. Sin embargo, una vez que la innovacién esta lista para
su comercializacién, las organizaciones deben adquirir una licencia
onerosa especifica para cultivos y semillas comerciales (Carlos Pérez,
comunicacién personal, 23 de septiembre de 2022). Esta licencia implica
pagos como contraprestacion de los objetivos comerciales alcanzados y
regalias que varian segtn el tipo de cultivo y las caracteristicas del mer-
cado (Bagley, 2021).

Aunque esta licencia onerosa implica costos, no pareciera implicar
una barrera importante para que actores pequenios y medianos participen
en el desarrollo de innovaciones a través de técnicas de edicién génica.
En este sentido, se estima que el costo de utilizar la técnica CRISPR-Cas9
con fines comerciales representa entre el 5% y el 10% de las utilidades
(Carlos Pérez, comunicacién personal, 23 de septiembre de 2022).

Dentro dela configuracién del sistema de propiedad intelectual, otro
elemento central lo constituye la posibilidad de patentar la innovacién
del producto. En la Argentina las plantas no son patentables, lo que im-
plica que no se pueden establecer derechos de propiedad sobre cultivos
obtenidos mediante la intervencién humana, incluidas técnicas de trans-
génesis o edicién génica. Sin embargo, el Acuerdo sobre los Aspectos de
los Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados con el Comercio
(ADPIC) establece que los Estados miembros deben proporcionar pro-
teccion a las obtenciones vegetales a través de patentes, mediante un
sistema eficaz sui géneris o por medio de una combinacién de aquellas
y este (art. 27.3.b). Asi, la legislacién argentina solo permite proteger por
medio de la Ley de Patentes el método que fue utilizado para obtener una
nueva variedad y los genes o secuencias de genes cuando estos fueron
modificados por las personas (Martin Lema, comunicacién personal, 23
de agosto de 2022), mientras que la variedad obtenida queda protegida
Unicamente por medio del sistema de derechos de obtentor regulado a
partir de la Ley de Semillas.

Esta configuracion del sistema de propiedad intelectual resulta en
la superposicién de dos regimenes distintos aplicables a las semillas
biotecnoldgicas: la Ley de Semillas y la Ley de Patentes. Esto genera di-
ficultades para la proteccion de las innovaciones biotecnolégicas. Por
otro lado, atin contindan los problemas de apropiabilidad de la renta
de innovacién, sobre todo en el caso de las semillas autégamas como la
soja. En consecuencia, el uso y la aplicacién de las nuevas técnicas de
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edicién génica hasta el momento no implicé modificaciones relevantes
en el sistema de propiedad intelectual ni en las consecuencias de este
sobre la industria de semillas.

Conclusiones

Durante la Gltima década, con la irrupcion de las técnicas de edicion gé-
nicay los signos de agotamiento de la transgénesis vegetal como innova-
cién fundamental, se viene asistiendo a un periodo de transicién para-
digmatica en la industria agrobiotecnolégica mundial. Este escenario de
impasse tecnolégico habilita la pregunta porlas condiciones de estructura
de esta industria y de una eventual ventana de oportunidad para los pai-
ses que cuentan con algunas capacidades tecnoldgicas acumuladas pero
que hasta el momento no habian logrado iniciar un movimiento hacia
las etapas mas complejas del proceso de innovacion.

Los elementos de cambio asociados a la edicién génica como tecno-
logia emergente tienen que ver, por un lado, con la posibilidad, atn en
proceso de definicion, de que los productos desarrollados por esta via
puedan tener un estandar regulatorio equivalente al de los productos
mejorados con técnicas convencionales, lo que implicaria una signifi-
cativa reducciéon de los costos de aprobacion de los nuevos productos.
El segundo elemento de novedad tiene que ver con las caracteristicas
tecnolégicas de la ediciéon génica y su impacto sobre la precision, los
tiempos y el costo para el desarrollo de nuevos productos. En el plano
tecnoldgico, sin embargo, esas ventajas deben ser matizadas, ya que las
técnicas de edicién génica exigen un conocimiento amplio del genoma
del organismo a editar, no solo dela secuencia, sino ademas de la funcio-
nalidad de los genes, lo que podria constituir en si mismo una barrera a
la entrada para aquellos actores que operen en sistemas de innovacion
de baja complejidad.

En el caso argentino,la dindmica de esta industria estuvo marcada por
una temprana adopcion del paquete tecnoldgico asociado ala transgéne-
sis vegetal, conformado principalmente porlos eventos biotecnolégicos,
los agroquimicos y el germoplasma de élite. En el contexto de un marco
institucional que estuvo mas orientado a la difusién de la tecnologia que
a garantizarla apropiacién dela renta innovativa, se produjo un marcado
protagonismo de un conjunto de actores multinacionales que tuvieron
la capacidad de articular el dominio de la innovacién fundamental con
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los activos complementarios de la industria. En ese marco, la trayectoria
nacional de innovacién del pais siguié una via de “adoptante temprano”
de la innovacién fundamental combinada con el desarrollo de algunas
innovaciones complementarias.

Enla Gltima década, y ante el nuevo escenario de transicion paradig-
matico, los principales vectores de cambio de esa trayectoria nacional de
innovacién fueron: (i) la conformacion de un sistema de ciencia y tecno-
logia nacional con proyectos especificos en materia de edicién génica de
cierta relevancia internacional, aunque con niveles relativamente bajos
en la escala de inversion; (ii) una creciente base nacional de empresas
orientadas a la biotecnologia agricola, y en particular con una nueva di-
namica de emprendimientos asociada tanto al sistema piblico de ciencia
y tecnologia como a nuevas estructuras de financiamiento relacionadas
con el capital de riesgo; (iii) la emergencia de un muy acotado conjunto
de empresas de creciente relevancia mundial, que vienen producien-
do avances significativos tanto en materia de innovaciéon fundamental
como en el armado del propio paquete tecnoloégico; y (iv) el desarrollo
de un marco regulatorio nacional que convalida un tratamiento de los
productos de la edicién génica como equivalente a los desarrollados por
métodos convencionales y que presenta, en este campo, una novedosa
instancia de consulta temprana.

En sintesis, la respuesta nacional ante el nuevo escenario de la indus-
tria agrobiotecnolégica mundial implicé la consolidacion de un sistema
cientifico y tecnolégico de cierta relevancia internacional y una base em-
presarial de un creciente dinamismo, aunque lejos atin de lo que ocurre
en los paises que lideran la innovacién fundamental en esta industria. La
posibilidad de avanzar hacia una profundizacién de esa trayectoria im-
plica promover un aumento significativo en la escala de I+D y desarrollar
una masa critica de actores que sea capaz de articular la innovacién fun-
damental con los activos complementarios de esta industria. Esto plantea
repensar la orientacién estratégica de la respuesta nacional, sobre todo
cuando el desafio es articular y movilizar un conjunto heterogéneo y li-
mitado de recursos (cientificos, tecnolégicos, productivos y financieros)
hacia un foco estratégico comiin que atin no termina de consolidarse.
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Capitulo 5

Proximidades frente a la convergencia
tecnolégica y la internacionalizacion
de las tramas de maquinaria agricola

Un estudio de caso en la Argentina’

Pablo Lavarello, Regina Vidosa, Damidn Bil,
Luciana Guido, Federico Jelinski y Gonzalo Sanz Cerbino

Introduccion

Desde el inicio del milenio se atraviesa una nueva fase de difusion a nivel
internacional delas TIC en ramas de proveedores de equipamiento para
la agricultura. De esta manera, asistimos a una nueva fase de conver-
gencia entre nuevas tecnologias transversales y trayectorias previas en
donde la industria de MA es uno de los vectores de difusion del progreso
técnico (Possas et al., 1996). Estos procesos han sido estudiados para otras
industrias de maquinas, herramientas y bienes de capital por Rosenberg
(1963), para quien la convergencia resulta de la existencia de técnicas y
actividades comunes entre distintas producciones, dando lugar a rendi-
mientos crecientes dinamicos.

En este articulo nos focalizamos en cé6mo, a pesar del crecimiento
en el uso de equipos con dispositivos electrénicos, la produccion de MA
argentina asimila las nuevas tecnologias bajo formas idiosincraticas. La

1 Los aportes aqui citados corresponden a los resultados de las investigaciones realizadas
en el marco de los siguientes proyectos: i) “Tecnologias transversales, actividades difusoras de
conocimiento y politicas de desarrollo en el territorio: Biotecnologia, TIC y metalmecdnica” (P-UE
2017-2022); y ii) “Complementariedad tecnoldégica y desarrollo regional: implicancias para las
industrias de MA y agrobiotecnologia en la region centro pampeana” (PICT 2018-03700). Se agra-
decen los comentarios recibidos por el resto de los miembros del equipo de investigaciéon.
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revolucion iniciada conla adopcién del circuito integrado y el micropro-
cesador en 1970 dio inicio a sucesivas oleadas de convergencia en sectores
tradicionales. El aumento vertiginoso en la capacidad de procesamiento
de los microprocesadoresy la revolucion del internet generé importantes
oportunidades tecnolégicas en la agricultura. Es asi que desde 1990, esta
dinamica reaparece en la tecnologia agricola a partir de la confluencia
entre la industria de MA y la electrénica, dando lugar a la AdeP o agri-
cultura 3.0. La incorporacién de sensores y otros dispositivos —como
monitores de rendimiento, banderilleros satelitales, etc.— a las maquinas
e implementos agricolas gener6 importantes ahorros en el uso de los
insumos y el aumento del rendimiento por hectarea. Con la difusién de
los sistemas georreferenciados y las oportunidades que brinda la inter-
conexion de distintos dispositivos (IoT), se sientan las condiciones para
la emergencia de la agricultura 4.0 o AgTech, donde un conjunto de algo-
ritmos permite accionar sistemas de IA que posibilitan la adaptaciéon a
condiciones cambiantes de los cultivos (CEMA, 2017; Corsini et al., 2015).

El denominado “clister de la MA” ubicado en la regién pampeana de la
Argentina es una delas areas privilegiadas de expansion de estas nuevas
tecnologias (BID, 2013; CEPAL, 2019; Llachman et al., 2021). Con un perfil
claramente especializado en la agroindustria, este clister se ubica en las
provincias de Cérdoba y Santa Fe que, junto con las de Buenos Aires y
Entre Rios, de forma conjunta representaron en 2022 el 76% del total de
las exportaciones de la Argentina (Ministerio de Economia, 2022; CEPAL,
2021; CF1, 2023). Por su parte, la relevancia del cluster en esta region se
expresa en el desarrollo histérico del sector de MA en este pais (Bil, 2009).
En este se ha constituido un aglomerado de establecimientos de fabrica-
cién de MA que se despliega entre las localidades de Marcos Juarez, en
la provincia de Cérdoba, y las localidades de Las Parejas y Armstrong,
en Santa Fe. Esta aglomeracién manufacturera que representa la mitad
de los establecimientos de la industria de MA argentina emplea 60.000
personas directa e indirectamente, y se caracteriza por niveles de des-
empleo industrial sistematicamente mas bajos que el promedio nacional
(BID, 2013; Alfaro, 2015; Cardozo, 2016; Kolyvakis et al., 2016).

En este escenario, resulta relevante estudiar el proceso de convergen-
cia en el cltster de MA desde una perspectiva regional. Este enfoque ayuda
a comprender como la colocalizacién de proveedores de nuevas tecnolo-
gias digitales y fabricantes de MA participa en procesos de aprendizaje
localizados. Diversos trabajos empiricos han buscado analizar el grado
y la modalidad de difusion de las tecnologias digitales en la agricultura
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argentina desde la perspectiva de los usuarios, mostrando cémo la adop-
cién de los equipos no se tradujo linealmente en una mayor digitalizaciéon
de los procesos agricolas (Llachman et al., 2021; Melchiori et al., 2018).
Desde una perspectiva diferente, el presente trabajo busca analizar la
convergencia tecnolégica desde un abordaje del cambio tecnolégicoy el
aprendizaje en la producciéon. En particular, se indaga cémo la digitali-
zacion y las trayectorias preexistentes en la industria de MA argentina
requieren ciertas condiciones de proximidad que trascienden la mera
cercania geografica e involucran otras dimensiones organizacionales e
institucionales.

La geografia econémica evolucionista (Boschma, 2005) es un impor-
tante antecedente en esta direccion, ya que permitiria sostener que la
proximidad geografica no es condicién necesaria ni suficiente para la
convergencia entre las nuevas tecnologias digitales y las trayectorias
metalmecanicas de los proveedores locales de MA. Esto es de importan-
cia en el marco de la creciente internacionalizacién de la industria y la
centralizacion de las actividades de desarrollo tecnolégico en los paises
de origen de las grandes multinacionales de la industria de MA. Aun en
casos en los que no existen relaciones de control vertical por parte de
las empresas de maquinara agricola y predominan formas de vincula-
cién a partir de relaciones proveedor-usuario, la falta de cercania puede
ser compensada ya sea por la existencia de lazos de confianza en lo que
puede denominarse “proximidad social”, ya sea por la existencia de una
“proximidad institucional” a partir de estindares comunes entre las fir-
mas lideres y los proveedores globales.

Este capitulo busca cualificar este enfoque y plantea como hipéte-
sis que si bien la proximidad geografica va perdiendo peso frente a la
proximidad organizacional, social e institucional, continta siendo rele-
vante en periodos transitorios del proceso de convergencia tecnolégica.
En particular, la importancia de una u otra proximidad dependera, por
un lado, del momento del proceso de aprendizaje y, por el otro, de si el
entramado se encuentra liderado por empresas locales o EMN. Sin em-
bargo, aunque las dimensiones geografica y organizativa son clave en
el proceso, la dimensién institucional asume un papel central. Esto se
refiere a la adopcion por parte de las empresas de una pluralidad de es-
tandares en un grado intermedio de proximidad institucional que evita
el encerramiento (lock in) en una sola tecnologia.

Luego, se presenta el abordaje conceptual y los elementos metodo-
l6gicos del trabajo. Seguidamente, se exponen algunas caracteristicas
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generales de la convergencia tecnoldgica entre las TIC y la MA en la Ar-
gentina, y la proximidad geografica, a partir de la colocalizacién entre
empresas de MA y AdeP. Luego, se analiza el modo en que va cambiando
la configuracion de las diferentes proximidades —tecnolégica, geografica,
institucional, social y organizacional- para los casos seleccionados. Por
ultimo, se resumen los resultados y se presentan las reflexiones finales.

Abordaje conceptual: las proximidades como condicion
para la convergencia tecnolégica

Conla difusion delas TIC, se abren oportunidades de resolucién de proble-
mas tecnoeconémicos comunes en distintas industrias con trayectorias
tecnologicas diferenciadas. Se posibilita asi la reduccion de los tiempos
de produccién y circulacion, el ahorro en el uso de insumos y la mayor
flexibilidad a condiciones cambiantes, sin necesidad de la intervencién
humana. En el caso de la maquinaria, la incorporacién de microproce-
sadores, sensores y dispositivos de conectividad son algunos ejemplos de
la convergencia entre la digitalizacién y la trayectoria metalmecanica.

Los procesos de convergencia tecnolégica requieren esfuerzos tecno-
l6gicos por parte de las empresas para asi poder adoptar y asimilar los
nuevos desarrollos (Cohen y Levinthal, 1990). De ese modo, los procesos
de convergencia tecnolégica exigen alcanzar ciertos umbrales minimos
de I+D y aprendizajes internos para poder asi absorber conocimientos
codificados y tacitos resultantes de la interaccién con proveedores, usua-
rios y la infraestructura de ciencia y tecnologia (Antonelli, 1998).

Frente a ello, ciertos autores sostienen que para que la complementa-
riedad sea posible, la colocalizacién es una condicién necesaria (Asheim
y Isaksen, 2002). El caracter tacito del conocimiento requiere la cercania
entre proveedores y usuarios para llevar adelante procesos de aprendi-
zaje. Para otros autores, por el contrario, la proximidad geografica no
es condicién necesaria ni suficiente para los aprendizajes tecnolégicos
(Boschma, 2005). Es posible que firmas con “alta proximidad geografica”
no logren colaborar en procesos innovativos o, por el contrario, que se
puedan coordinar procesos de aprendizaje sin necesidad de proximidad
geografica.

En este sentido, en un esfuerzo de sintesis de abordajes evolu-
cionistas, neoinstitucionalistas, de la sociologia econdémica y del
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institucionalismo americano, Boschma (2005) permite distinguir dis-
tintos tipos de proximidades.

La proximidad tecnoldgica (o cognitiva) refiere a que es necesario
un cierto grado de similitud entre bases de conocimiento com-
plementarias para que estas puedan absorber los conocimientos
(Cohen y Levinthal 1990; Antonelli, 1998). Es posible establecer un
orden de magnitud de la proximidad tecnolégica, siendo alta cuan-
do distintas firmas u organizaciones tienen una base de conoci-
mientos comn; baja, cuando cuentan con bases de conocimientos
muy diferentes; e intermedia, cuando cuentan con capacidades
minimas para poder absorber el conocimiento de otras firmas.

La proximidad organizacional inspirada en la literatura neoinsti-
tucionalista se refiere al grado de control jerarquico de una firma
sobre otra, en oposicion a las relaciones mercantiles entre firmas
independientes (Williamson, 1975). Desde esta perspectiva, la inte-
gracién vertical indica una alta proximidad organizacional, frente
al mercado que refleja una baja proximidad organizacional. Por
su parte, es posible identificar formas intermedias de proximidad
-redes, consorcios, acuerdos de colaboracién— que posibiliten, por
un lado, reducir las tensiones por la apropiacién de las ganancias
de la innovacién que existen en formas mercantiles y, por el otro,
evitar el encerramiento (lock in) tecnolégico resultante de la alta
integracién vertical.

Otra manera de resolver estas tensiones es por medio de la proximi-
dad social, entendida como el enraizamiento de las interacciones
mercantiles en vinculos interpersonales mas alla de la filiacién
institucional. La proximidad social actia a través de la confianza
como un mecanismo de coordinacién (Granovetter, 1985). El caso
en el quela pertenencia a una comunidad genera lazos muy cerca-
nosy exclusivos entre miembros de distintas empresas (u organiza-
ciones) expresa una alta proximidad social, frente a las relaciones
impersonales prevalecientes en situaciones de baja proximidad
social. Existe posibilidad de pertenencia de una misma comuni-
dad profesional o asociacion en que existan lazos no exclusivos
que dan lugar a una proximidad social intermedia.
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» Laproximidad institucional, asociada al hecho de contar con un
marco institucional comdn que coordine la accién colectiva, posi-
bilita reducir los costos de deliberacion y la incertidumbre de los
procesos de innovacién (Edquist y Johnson, 2007; Hall y Soskice,
2001). Las instituciones comprenden reglas, leyes, habitos y prac-
ticas comunes entre los agentes. El caso mas representativo que se
analizara en este estudio es el de los estandares compartidos por
distintas firmas, como es el caso del estandar de interoperabilidad
electrénica ISOBUS. Enla medida en que las firmas compartan un
estandar de interoperabilidad entre los distintos componentes di-
gitales, la proximidad institucional ser4 alta; en caso de que cada
firma adopte su propio protocolo (estandar privado), seria un caso
de baja proximidad institucional. El caso intermedio seria aquel
en el que las firmas cuentan con estandares privados y comunes
en forma simultanea.

Desde esta perspectiva, una baja proximidad en las distintas dimensio-
nes —por ejemplo, el mercado como forma de coordinacién exclusiva—
puede dar lugar a problemas de oportunismo y conflicto por la apropia-
cién derentas de la innovacién que terminaran bloqueando los procesos
de aprendizaje colectivo. En contraste, una excesiva proximidad puede
generar un encerramiento (lock in) en ciertas capacidades tecnoldgicas
existentes, desaprovechando oportunidades de complementacién con
otras tecnologias.

Es posible plantear un conjunto de cualificaciones a este enfoque. En
primer lugar, las condiciones de proximidad son dindmicas, por lo cual
es de suma relevancia analizar como evolucionan a lo largo del proceso
de convergencia tecnoldgica. Por ejemplo, en las fases iniciales de difu-
sién de las nuevas tecnologias, en las que atn los sistemas técnicos son
incipientes y existe una baja similitud entre bases de conocimiento y un
alto peso de los aprendizajes tacitos, seguramente la proximidad geogra-
fica y la proximidad social asociadas a la confianza entre los actores sea
mas relevante. Configuracién que se modifica alolargo de la maduracién
dela innovacién y la constitucién de una base de conocimientos comin
con un mayor componente de elementos codificados.

En segundo lugar, entendemos que las proximidades, ya sean geogra-
ficas o de otro tipo, son solo condiciones de posibilidad. Es importante
tener en cuenta el tipo de agentes que movilizan las proximidades y, en
particular, el tipo de relaciones de comando, rivalidad y cooperacién en
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el que se producen los procesos de convergencia tecnolégica. Las jerar-
quias de proximidad que predominan en el caso de redes globales de
tecnologia articuladas por grandes EMN son diferentes a las que operan
en entramados tecnolégicos locales o consorcios piblico-privados, en los
que un conjunto de empresas medianas, junto con centros tecnolégicos,
coordinan la adopcién de ciertas tecnologias.

En tercer lugar, y asociado a la segunda cualificacion, la proximidad
institucional es indisociable de situaciones de conflicto en el aprendi-
zaje tecnolégico. La proximidad institucional no solo posibilita la coor-
dinacién de aprendizajes entre firmas (y organizaciones) con bases de
conocimiento diferentes, sino que permite posponer los conflictos en la
apropiacion de las ganancias de la innovacién, con distintos efectos so-
bre las trayectorias de aprendizaje tecnolégico y la configuracion de las
relaciones interorganizacionales. En este sentido, adoptamos los aportes
delateoria dela regulacién francesa, parala cual las instituciones no re-
sultan de la accién racional de individuos, sino que emergen de acuerdos
que permiten posponer el conflicto y que luego son convalidadas porla
accion colectiva en asociaciones y gobiernos (Du Tertre, 1995). Una alta
proximidad institucional asociada al uso de un estindar comun puede
coordinar las acciones de agentes descentralizados hasta que un cam-
bio tecnolégico reabra el conflicto por la definicién de los parametros y
exija rediscutir el estandar. En ese contexto es de esperar que emerjan
varios estindares en una situaciéon de menor proximidad institucional.

Dada esta discusion es que se propone repensar el abordaje de proxi-
midades, a partir de indagar si frente a la convergencia tecnolégica, la
proximidad geografica puede llegar a ser (al menos transitoriamente)
una condicién necesaria o suficiente para el aprendizaje colectivo, y
mas precisamente como cambian las distintas proximidades frente al
tipo de insercidn de las firmas en redes globales vis a vis entramados
locales. En particular, develar qué rol juega la proximidad institucional
en este proceso, teniendo en cuenta la importancia de los estandares co-
mo institucién relevante en la organizacion de los entramados globales.

Abordaje metodolégico y seleccion de los casos

A fin de responder estos interrogantes se adopt6 un enfoque de tipo cua-
litativo, centrado en el método del estudio de caso multiple y longitudi-
nal (Yin, 2009). Este método no se basa en la inferencia estadistica ni en
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el contraste empirico de un abordaje teérico. Se apoya en la inferencia
analitica, en la medida en que permite cualificar las hipotesis originales
de una teoria focalizando en los procesos y mecanismos que explican
un fendémeno. Una ventaja del estudio de caso es que, a diferencia de los
abordajes experimentales o estadisticos, posibilita analizar los fenéme-
nos sin disociarlos de sus contextos. En este caso, se busca revisar critica-
mente el abordaje delas proximidades trabajando c6mo son los procesos
y mecanismos que explican el fenémeno de la convergencia tecnolégica
bajo distintos contextos definidos por la modalidad de articulacién de
empresas locales y globales.

A fin de identificar las regiones de la Argentina en las que se concen-
tran los mayores esfuerzos tecnolégicos, en el grafico 1 se presenta la
localizacion de empresas y los principales proyectos de innovaciéon en
la MAy la AdeP. Dada la amplia cobertura de los distintos programas de
financiamiento a la ciencia, la tecnologia y la innovacién en la Argenti-
na, la base de datos de estos programas es una buena aproximacién de
la distribucién geografica de las innovaciones.? El tamario de los puntos
en el grafico indica la cantidad de empresas financiadas por el Minis-
terio de Ciencia y Técnica en cada localidad, mientras que las distintas
graduaciones de azul muestran la suma del financiamiento otorgado a
empresas con asiento en cada departamento.

Como puede apreciarse, las empresas productoras de MA se ubican
en la zona centro del pais, fundamentalmente en las provincias de San-
ta Fe, Buenos Aires y Cérdoba, y tienen una baja presencia en la zona
metropolitana de Buenos Aires. Las productoras de equipamientos de
AdeP muestran un patrén de dispersién geografica mucho menor que
el de los productores de MA (si bien se trata de un nimero muy inferior
de casos) y con mayor concentracién en centros urbanos. Por su parte,
el subconjunto de los productores de MA que incorporan AdeP replica
en cierta medida la distribucién geografica de la demanda de MA y se
concentra en la zona centro/sur de Santa Fe y departamentos del este
de Cérdoba. Asimismo, puede sefialarse que la regién sur de la provincia
de Santa Fe muestra una mayor densidad de productores de MA que in-
corporan AdeP que en el caso de productores de equipos exclusivamente
metalmecanicos. Esto indica que la regiéon de Santa Fe es la que muestra

2 Corresponde a proyectos que recibieron subsidios de la Agencia Nacional de Politica
Cientifica y Tecnoldgica entre 2008 y 2017, sistematizados a partir de la base SECyTAR.
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un mayor grado de colocalizacién entre la industria de MA y la AdeP, con
un alto grado de proximidad geografica.

Grdfico 1. Localizacién de las empresas de MA y AdeP
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Fuente: elaboracién propia seguin datos de SICYTAR (2017). El monto financiado se expresa
en millones de pesos argentinos del aiio 2018.

Basado en el analisis de datos primarios y fuentes secundarias, se identifi-
caron dos tramas que indican una coexistencia entre empresas fabrican-
tes de MA y de AP, a partir de procesos de convergencia que involucran
tecnologias electrdnicas, digitales o metalmecanicas. Inicialmente lide-
radas por empresas nacionales, estas redes experimentan una diferen-
ciacién cuando una de ellas se vincula con una empresa multinacional
que absorbe a la empresa local que dirigia hasta el momento la trama
(cuadro 1).

Enlos casos seleccionados, la proximidad geografica entre las firmas
locales es alta y sus localizaciones corresponden a departamentos conti-
guos dentro de la misma regién (115 km de distancia). Estos casos se en-
cuentran localizados en la regién centro de la Argentina, en particularla
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provincia de Cérdobay Santa Fe, y abarcan las localidades de Granadero
Baigorria, Rosario, Las Parejas, Armstrong, Las Rosas y Marcos Juarez.
De acuerdo con lo descripto en el grafico 1, coincide con las zonas en las
que se concentran los mayores esfuerzos tecnolégicos en los sectores de

MA y AP.

Cuadro 1. Casos seleccionados

Casos Empresas Tecnologias Localizacién
convergentes
Trama liderada por empresa . .
nacional especializada en Crucianelli, Amstrong
. .. Abelardo Cuffia, | Metalmecanica L
sembradoras, con incorporacién Precision AdeP Rosarioy
de capacidades de AdeP a partir - y Marcos Juérez
. oo Planting, Leaf
de ingenieria reversa.
Trama de empresa local de Granadero
pulverizadoras adquirida por PLA, Miiller, - Baigorria
) : Metalmecanica, :
EMN con trayectoria previa Acroneg, John (Rosario) y
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de adopcidn y aprendizaje con Deere, Las Rosas (ex
proveedores locales de AdeP. planta de Pla)

Fuente: elaboracion propia

En el primer caso, Crucianelli es una empresa fundada a mediados de la
década del cincuenta en lalocalidad de Armstrong, Santa Fe. Se organiza
como un tipico establecimiento metalmecanico de un pais semiindus-
trializado, en el que se adopt6 parcialmente la automatizacién de ciertas
secciones (torneria, soldadura), y en otras atn depende del trabajo ma-
nual (pintura, montaje). En términos de capacidades innovativas, posee
un departamento de ingenieria que funciona como apoyo a la produccién
y en forma paralela realiza actividades de disefio, en el que se proyectan
y evaltian nuevos productos, mejoras en los sistemas mecanicos y en el
funcionamiento de los diversos mecanismos de la sembradora.

Entre 2019 y 2022, Crucianelli tuvo un fuerte crecimiento de la pro-
duccién® y llegbé a emplear unos 500 trabajadores, de los cuales 250
pertenecen a los talleres. Esto llevo a expandir su red de proveedores en
metalmecanica. Con esta ampliacion y la necesidad de desarrollar las

3 Laproduccion de planta se incrementé de 500 médulos anuales en 2019 a 800 médulos en
el afio 2020 y 1.300 médulos en el afio 2022 (el modelo insignia de la firma tiene 2 médulos).
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especificaciones técnicas, el departamento de ingenieria debié emplear
mas personal, pasando de 12 empleados en 2020 a 20 en 2022. Asi, des-
de 2020, la firma avanza hacia una sistematizacion y especializaciéon
de las actividades de desarrollo. Si bien la produccién de Crucianelli se
orienta principalmente hacia el mercado interno, la firma apunta a es-
tar entre las cinco primeras empresas especializadas en sembradoras a
nivel internacional. Esta estrategia de internacionalizacion se refleja en
la instalacién de una filial en Brasil.* Ademas, la firma avanza en la in-
corporacion de componentes de AP. Inicialmente, se vincula con provee-
dores locales —como Abelardo Cuffia- y luego con una de las principales
proveedoras globales, Precision Planting, para finalmente adquirir su
propia empresa: AdeP Leaf.

El segundo caso es el de una trama local inicialmente controlada por
la firma local PLA, empresa familiar fundada en 1975, especializada en
la fabricacién de pulverizadoras y fertilizadoras, con cierto avance en la
fabricacién de sembradoras, y que ha desarrollado importantes vincu-
laciones con proveedores locales de AdeP para el desarrollo de sistemas
originales.> Las pulverizadoras autopropulsadas de la firma lideran el
segmento con cerca de la mitad del mercado local. Practicamente el 90%
de las ventas de la empresa se orientan al mercado local. No obstante, la
firma realiza exportaciones a diversos paises de la region y posee repre-
sentaciones comerciales en Rusia, Ucrania, Kazajistan, Estados Unidos,
Sudéfrica y Australia, entre otros. Desde 2004, cuenta con una planta
industrial en Canoas (Rio Grande do Sul). En 2019, PLA es adquirida por
John Deere, una multinacional fabricante de MA que opera en la Argen-
tina desde 1884. En 1958 la multinacional funda la primera planta de In-
dustrias John Deere Argentina S. A. en Granadero Baigorria (provincia
de Santa Fe), ala cual se suma en 2018 una planta mas, también en Santa
Fe,enlalocalidad de Las Rosas, correspondiente a la adquisicién de PLA.

4 Asimismo, en junio de 2023, Crucianelli anuncia que fabricara sembradoras en Brasil,
paralo cual firmé un joint venture con el grupo brasilefio Piccin para producir en el Estado
de San Pablo.

5 En 1978, desarrolla la primera pulverizadora autopropulsada de América Latina. Poste-
riormente, en 1993 lanza al mercado la primera sembradora con chasis auto-trailer, y en
1999 presenta la primera pulverizadora autopropulsada con piloto automético del mundo.
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Convergencia tecnolégica mas alla de la proximidad geografica:
dos tramas en la region centro de la Argentina

A continuacién, se presenta en detalle la dinamica y las jerarquias que
van tomando las diferentes proximidades a lo largo de los procesos de
convergencia tecnolégica, entre las capacidades metalmecanicas de la
industria de MA y las capacidades en TIC de las empresas de AP, para
los casos seleccionados.

Caso 1. Convergencia tecnolégica a partir de la insercién en trama
local con ingenieria reversa: Crucianelli

La primera trama revela una secuencia de aprendizajes locales en la
adopcién de dispositivos de AdeP, a partir de un proceso de ingenieria
reversa que parte de dispositivos importados y los imita adaptandolos
a condiciones locales. En este marco, definimos los distintos momentos
para entender la convergencia tecnolégica. Partimos de un momento
inicial t0, en que la empresa ya ha acumulado desde el periodo de la
industrializacién sustitutiva de importaciones importantes capacida-
des productivas y tecnolégicas en metalmecanica, de larga data en la
Argentina. Su convergencia con la electrénica atn es débil y se limita a
la venta de los equipos de AdeP incorporados a la maquinaria bajo res-
ponsabilidad de la empresa de AdeP proveedora, quedando el servicio
de posventa a cargo del proveedor de AP. En el momento t1, la empresa
comienza a integrar los dispositivos de AdeP bajo licencia de uno de los
principales proveedores internacionales y comienza a prestar servicios
de posventa; en un momento t2, la firma realiza un proceso de apren-
dizaje e imita los productos del proveedor internacional con un fuerte
involucramiento en el desarrollo tecnolégico.

De lo expuesto, es posible plantear que la firma partié (t0) de proxi-
midades tecnoldgicas bajas mientras que las capacidades tecnolégicas
iniciales de Crucianelli se focalizaban en metalmecanica, las cuales son
sensiblemente diferentes a las capacidades en electrénica requeridas pa-
ra el desarrollo de AP, La proximidad geografica era alta en la medida en
que se proveia de productores locales de AdeP como Abelardo Cuffia. El
vinculo con los proveedores de AdeP se caracterizaba por bajas proximi-
dades organizacionales y sociales, y se acotaba a relaciones comerciales
sin mayor vinculacién previa. Por su parte, la proximidad institucional
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podria catalogarse como baja, debido a que la firma adopta distintos
protocolos privados de comunicacién electronica segiin la estrategia de
estandarizacién del proveedor (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Proximidades: andlisis comparativos a partir
de los casos de estudio

CASO1 CASO2
Metalmecanica y AdeP; Metalmecanica y AdeP; adaptacion
BASES DE adaptacién de tecnologias de tecnologias locales y adopcién
CONOCIMIENTO | importadas y generacién de de tecnologias importadas.
AdeP local.
Empresa nacional especializada | Empresa nacional de sembradoras
en sembradoras, con licencia |y pulverizadoras que importa AdeP
TIPO DE lusiva d lobal de |y tiene licencia exclusiva de AdeP
ENTRAMADO exclusiva de empresa global de |y tiene licencia exclusiva de Ade
AP, que luego adquiere empresa | local, y luego es adquirida por EMN
local de AP. con subsidiaria nacional.
MOMENTOS to t1 t2 t0 t1 t2
Crucianelli - Crucianelli | PLA - Acronexy PLA - Acronex
FIRMAS Abelgrfio Cuffia - Leaf Miiller - John Deere
-Precision
Planting
PROXIMIDAD Baja |Intermedia | Alta Baja |Intermedia | Baja
COGNITIVA
PROXIMIDAD Alta |Baja Alta Alta | Alta Baja
GEOGRAFICA
PROXIMIDAD Baja |Intermedia | Alta Baja |Intermedia | Alta
ORGANIZACIONAL
PROXIMIDAD Baja |Baja Alta Baja |Baja Baja
SOCIAL
PROXIMIDAD Baja |Baja Baja Baja |Alta Intermedia
INSTITUCIONAL Intermedia

Fuente: elaboracion propia

Ahora bien, en el momento t1, Crucianelli incorpora equipamiento AdeP
bajo dos modalidades. Por unlado, el acuerdo comercial con la incorpora-
ci6én de los dispositivos de AdeP sin aprendizaje tecnolégico y sin brindar
servicio de posventa. Esto se ve, por ejemplo, en la adquisicién de equipos
a la empresa Abelardo Cuffia de Marcos Juarez. Por otro lado, en forma
paralela, la empresallev6 adelante un proyecto de integracién de equipos
importados de AP, de una de las firmas lideres a nivel mundial, Precision
Planting. Ingenieros de esta empresa norteamericana viajaban a dicha
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localidad para capacitar a los técnicos de Crucianelli en la instalacién y
el servicio de posventa para los dispositivos de AP. El aspecto crucial es
que en este momento la firma local llev) adelante su adaptacién de los
equipamientos a los requisitos locales. Es asi que en 2015 Crucianelli in-
corporoé a sus sembradoras el primer dosificador en el mercado mediante
una licencia exclusiva de Precision Planting, lo adapt6 a la especificidad
de sus sembradoras directas y a partir de 2018 adapt6 accesorios de con-
trol de cargas a medida que estos iban evolucionando desde tecnologias
neumaticas a hidraulicas, con mayor capacidad de captura de datos.
Estos aprendizajes, a partir de la adaptacién de los equipos pioneros de
Precision Planting para el uso local, luego en t2 se traducirian en desa-
rrollos propios, lo que nos muestra un tipico caso de ingenieria reversa.
El pasaje de t1 a t2 estuvo marcado por transformaciones en el contex-
to competitivo de la industria a nivel mundial que forzaron a la empresa
a cambiar su estrategia y a acelerar su proceso de adopcién de nuevas
capacidades en AdeP. Como fue analizado en el capitulo 4, el proceso de
concentracién en la industria global se profundizé en el mercado de la
industria de MA y AdeP a partir del ano 2017, en el que grandes grupos
multinacionales de MA comenzaron a adquirir empresas de AdeP. En
2017, Precision Planting (previamente absorbida por Monsanto) es ad-
quirida por AGCO Corporation, luego de un intento de compra por John
Deere (en 2015) que no prosperé. Las grandes empresas de MA a nivel
mundial iban transformando sus capacidades de I+D de la metalmeca-
nica a la electrénica y el desarrollo de software de avanzada.
Paralelamente a estas operaciones de compra-venta y la aparicion de
AGCO como mayor accionista de Precision Planting, Crucianelli (sin aban-
donar la relacién con este proveedor) tomara la decisién de desarrollar
su propia linea de AP. El riesgo de quedar subordinado a un proveedor
vinculado ala competencia exigia avanzar en una estrategia tecnolégica
mas activa. Para ello, adquiere una pequefia empresa denominada Leaf
Agrotronics. Esta compafiia se fundé en 2008 y se enfocé en el desarrollo
de soluciones de AP, llegando a fabricar 60/70 equipos anuales. En 2016
es adquirida por Crucianelli y se convirtié en el proveedor de la electré-
nica para un incipiente proceso de automatizaciéon de la manufacturay
con desarrollo de productos. A partir de ese momento, las sembradoras
fabricadas salen de planta con equipamiento de AdeP Leaf, aunquela fir-
ma brinda la opcién de colocar dispositivos Cuffia o Precision Planting.
Desde entonces, Leaf funciona como una unidad divisional auténoma
en el Grupo Crucianelli desarrollando y manufacturando soluciones de
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AP Leaf tuvo un fuerte crecimiento pasando de 20 empleados en el afo
2021a 50 empleados en el afio 2022, de los cuales 23 son ingenieros elec-
trénicos. La firma desarrolla la tecnologia de los productos (el circuito
y sistema embebido) a partir de componentes importados. Se destaca el
desarrollo propio de sensores para siembra variable y corte linea a linea,
los cuales dado su caracter innovativo llevaron a la empresa a solicitar
patentes en Estados Unidos, Europa y la Argentina. Estos desarrollos re-
quieren una combinacién entre capacidades de mecanica, hidraulica y
electrénica que se alcanza a partir de la integracion de Leaf. Estas capa-
cidades permitieron el desarrollo de soluciones electrénicas preparadas
para tecnologias maduras y mas estabilizadas en el mercado local. Por
ejemplo, el desarrollo de mecanismos de control electrénico en motores
neumaticos ain mas apropiados que los nuevos motores eléctricos de
baja difusion en el mercado. En este desarrollo, se amplié la red de pro-
veedores al incorporar a Oripon, un proveedor que fabrica la caja y el
embrague. Leaf también juega un rol importante en el acortamiento de
las fases de desarrollo de Crucianelli, proveyendo equipos de simulaciéon
con herramientas de medicion de datos para el desarrollo de las estruc-
turas de la maquinaria.

Como resultado de este proceso, actualmente en Crucianelli conver-
gen bases de conocimiento metalmecanicas y electrénicas, que nuclean
cuatro compaiiias a partir de un esquema integrado (t2): Talleres Meta-
largicos Crucianelli, que concentra la actividad de montaje de las sem-
bradoras; Crucianelli Fabril, que realiza fundicién nodular; la empresa
controlada Arsemet, dedicada a corte y plegado de chapas; y Leaf, em-
presa dedicada a la elaboracién de equipamiento de AP. Estas empresas
producen insumos para las sembradoras Crucianelli pero también para
terceros, incluso para competidores de la empresa originaria en el mer-
cado domeéstico. Entre los productos paradigmaticos del proceso de con-
vergencia entre electrénica y metalmecanica se encuentra el desarrollo
de la sembradora Plantor, la cual posee un comando que controla elec-
tronicamente la totalidad del equipo. Al igual que las empresas lideres
a nivel internacional, la firma sostiene que “la tendencia es que la MA
lleva cada vez mas electrénica, por lo cual se nos hace dificil disociar la
parte electrénica de la mecanica”.

En forma simultanea, Crucianelli avanza en su proceso de interna-
cionalizacion y plantea la necesidad de cumplir nuevos requerimientos
técnicos. Se destaca la demanda de dispositivos de AdeP integrados a la
MA, articulados con plataformas parala gestién de los datos, lo cual exige,
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a su vez, la implementacion de estandares de compatibilidad y comuni-
cacion electrénica entre la maquina autopropulsada, los implementos
y las agropartes precisas. Es asi que en 2023 Crucianelli crea un equipo
de trabajo en conectividad que se articula con diferentes empresas pro-
pietarias de plataformas de datos.

De esta manera, Crucianelli se prepara para un contexto competitivo
en el que los estindares abiertos se impongan como requisito en varias
funcionalidades de los equipos. La firma avanza en forma gradual hacia
la adopcion de estandares abiertos, y opta —por el momento- por estan-
dares de comunicacién electrénicos propietarios de los proveedores lo-
cales de AP. Ademas de contribuir a mantener el mercado de reposicién
por parte de estos proveedores, desde la perspectiva de la empresa los
estandares de comunicacion propietarios son mas versatiles y eficien-
tes que los estandares abiertos como ISOBUS.6 Sin embargo, frente a
los requerimientos internacionales, la firma no descarta implementar
ISOBUS en un futuro.

Como resultado de estos cambios, la jerarquia entre las distintas
proximidades se modifica en esta segunda etapa: la proximidad cogniti-
va aumentara desde un bajo nivel (t0) con la adquisicién de capacidades
propias en desarrollo de equipos de AdeP, pasando de un nivel interme-
dio (t1) a un nivel alto (t2). Si bien cada firma del grupo se especializa
en un saber especifico, todas cuentan con capacidades compartidas en
electrénica y mecanica. Por su parte, la proximidad organizacional se
verd incrementada desde un nivel intermedio (t1) a un nivel alto (t2) con
la adquisicion de Leaf, al igual que la proximidad social, dado el conoci-
miento previo entre los socios externos y los del grupo. Por su parte, la
proximidad institucional mantiene a lo largo del periodo un nivel bajo en
el que coexisten distintos estandares privados segin la empresa provee-
dora de AP, aunque con miras a adoptar ISOBUS si la expansion de las
exportaciones lo requiriere. Esto, como se discutira mas abajo, otorga a
la empresa grados de libertad para llevar adelante innovaciones en un
contexto de cambios tecnolégicos disruptivos.

6 Estos permiten una mejorlectura en pantalla de la informacién provista por los sensores.
La adopcion de una pantalla coman a partir de estindares abiertos, como ISOBUS, implica
una pérdida de eficacia del equipo (por ejemplo, en el pasaje de grano grueso a grano fino,
ISOBUS es muy rigido para el cambio de cultivo).
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Caso 2. Convergencia trunca a partir de la insercién en la trama
global: PLA

La segunda trama involucré inicialmente una serie de aprendizajes por
los cuales PLA, una firma fabricante de pulverizadoras que lidera el
mercado nacional, fue adquiriendo capacidades en AP. Estos aprendiza-
jes entraron en tension ante las dificultades de avanzar en su proceso
de crecimiento y la entrada en su capital de un fondo de private equity,
y luego ser adquirida por John Deere. Luego aqui también es necesario
definir distintos momentos analiticos para entender el desarrollo de las
capacidades de la firma y su convergencia (trunca) con las capacidades
de AP. Después de un momento inicial (t0) en el que PLA no contaba con
capacidades en las nuevas tecnologias, se avanza hacia un momento (t1)
que concierne al vinculo entre PLA y proveedores locales de AdeP, con
ciertos aprendizajes incrementales como usuario de la tecnologia al mis-
mo momento que entraba en un proceso de pase de manos impulsado
por capitales financieros. Para el Gltimo periodo analitico (t2), se toma
como punto de inflexién el afio 2018, momento en que la multinacional
John Deere adquiere la firma local.

Al momento inicial del analisis (t0), la firma cuenta con importantes
capacidades metalmecanicas asociadas al sector de MA. A suvez, PLAha
desarrollado una amplia red de proveedores nacionales e internacionales
con filiales locales con fabricacién nacional o licenciatarios de compo-
nentes, entre los que se destacaba la filial local de la fabrica de motores
Deutz, controlada por la empresa multinacional AGCO.

En ese momento inicial, PLA ya habia identificado la necesidad de di-
versificar sus capacidades mas alla de la metalmecanica (“ya teniamos la
vision de salir del fierro”);” asi lo dictaba la competencia. Inicialmente,
las maquinas de la firma local incorporaron dispositivos electrénicos de
AdeP fabricados por proveedores locales como Sensor o importados de
la marca Miiller, una firma lider global en AP. Al respecto, cabe destacar
la centralidad que adquiere ya desde tO la proximidad institucional en
su proceso de internacionalizacién. Con la instalacién de los equipos de
AdeP de Miiller, PLA integra a sus maquinas dispositivos electrénicos
certificados por ISOBUS. Con ello, la firma incorpora dispositivos impor-
tados que ya tienen un estandar de comunicaciéon electréonica abierto. Si

7 Entrevista a JLM de la firma PLA, a cargo de Pablo Lavarello y Luciana Guido, 28 de
mayo de 2020.
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bien la firma local no desarrolla ni certifica internacionalmente sus pro-
ductos con ISOBUS, le permite avanzar en el periodo siguiente t1 hacia
una proximidad institucional alta-intermedia, porque adopta simulta-
neamente estindares propietarios de SENSOR con estandares abiertos.

En t1, PLA no solo incorpora equipos de AdeP de otras firmas, sino que
ademas avanza en desarrollos propios y logra una proximidad cognitiva
intermedia con las TIC. Este acercamiento de PLA a las capacidades en
AdeP se observa particularmente en el proceso de aprendizaje que habi-
lita el desarrollo conjunto del Sistema Integrado de Aplicacién (SIA) con
Acronex, una firma nacional especializada en electrénica y software de
AP,y Belatrix, una empresa argentina de desarrollo de software radicada
en Mendoza. A través de contratos de exclusividad, las firmas desarrollan
de manera conjunta y complementaria una solucién de AdeP novedosa.
El SIA permite realizar monitoreos en tiempo real, el historial de cada
trabajo y el mapeo satelital de labranza, una visualizacién de las condi-
ciones ambientales y alertas y correcciones en tiempo real de cualquier
desvio producido por condiciones ambientales o de aplicacion. A su vez,
el SIA cuenta con una aplicacién maévil que permite visualizar el trabajo
del equipo, ya sea dentro de la cabina del operador o remotamente, y asi
vincular las alertas con los servicios técnicos y de posventa.

Ahora bien, el ritmo de expansion de PLA requerido a partir de 2010
exigi6 acceder a financiamiento. La segunda generacién de propieta-
rios familiares enfrent6 el desafio de aumentar la escala de la inversion
frente ala competencia. Frente a esta necesidad convocaron un fondo de
inversion que ingresé a la empresa. Se trataba del Private Equity Pampa
Capital, que realizaba inversiones en actividades agropecuarias y —dada
sulégica puramente financiera—no tenia conocimiento especifico de este
sector. Su rol fue el de intermediario parala busqueda de financiamiento
y llevé adelante un cambio de la gestién del negocio atin bajo la direc-
cion de los duenos originales. De esta manera, se fue reestructurando la
empresa ya no con el objetivo de financiar la expansion, sino con el fin
de avanzar hacia un cambio de control, 1o cual se concreta en 2018 con
la venta a John Deere. De esta manera, el recurso a inversores financie-
ros gener6 un cambio en la estrategia de la empresa con impacto en el
proceso de convergencia tecnolégica.

John Deere ya se encontraba presente en la Argentina como fabrican-
te de tractores y comercializadora de distintos equipos. Desde 2019, con
la adquisicién dela firma PLA, la filial local de John Deere logra avanzar
en un mercado que ain no dominaba localmente, como el mercado de
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pulverizadoras autopropulsadas. Esto abre la posibilidad de lanzar una
linea local de produccién de sembradoras, segmento hasta ahora domi-
nado por proveedores locales.® De este modo, John Deere Argentina com-
pleta su oferta local en maquinaria y cubre todo el ciclo de produccién
agricola, ala vez que integra capacidades tecnolégicas complementarias
en materia de pulverizaciéon y siembra directa, para lo cual la multina-
cional no contaba aiin con capacidades adaptativas locales.

John Deere es el mayor fabricante de pulverizadoras autopropulsadas
a nivel mundial y lidera a nivel regional las ventas en Brasil, un merca-
do en donde también PLA cuenta con presencia comercial. La estrategia
de John Deere combina la bisqueda de control de mercados con la ad-
quisicién de activos y capacidades complementarias en aquellas tecno-
logias en las que PLA tiene capacidades tecnolédgicas. Estrategia que se
enmarca en un proceso que viene dandose en los Gltimos cinco afios, en
donde la multinacional sostiene un crecimiento inorganico hacia nue-
vos segmentos aguas abajo o aguas arriba, donde las firmas adquiridas
mantienen su marca de origen.’

Como se puede inferir del analisis de los capitulos 2 y 4, John Deere
lidera la convergencia entre la metalmecanica y las TIC a nivel global.
Desarrolla algoritmos y plataformas digitales en su casa matriz de Illi-
nois, Estados Unidos. Ello se inscribe en el marco de la estrategia global
de I+D de la firma, en la cual se combina la centralizacién econémica
con la centralizacién de control de datos. La recoleccion y sistematiza-
cién de estos datos se orienta a brindar servicios de posventa, a través
del sistema telematico JDLink y el John Deere Operation Center, la nube
mas importante de la MA a nivel mundial. Con la incorporacion de PLA
a estanube, las pulverizadoras y sembradoras de la firma tendran acceso
a los datos y las funcionalidades de AdeP de la multinacional.

Ademais de los servicios sobre datos agronémicos, John Deere tiene un
gran interés por difundir estas tecnologias en la Argentina con su foco
en los grandes contratistas (o grandes productores) para que puedan ad-
ministrar su flota a través de la nube, con un monitoreo en tiempo real.
A partir de los datos recolectados, via concesionarios, la multinacional
realiza servicios de posventa en forma de reportes y diagnosticos acerca

8 Para 2019, John Deere Argentina presenta un total de ventas que ronda en unos 5.600
tractores, 740 cosechadoras, 1.200 sembradoras y 500 pulverizadoras por afio.

9 En la Argentina, para el mismo periodo, ademas de la adquisicién de PLA, John Deere
compra King Agro, un fabricante nacional de botalones (brazos para fertilizadoras y pul-
verizadoras) de carbono.
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del funcionamiento dela maquinaria vendida, en un esquema de mante-
nimiento preventivo del equipo. Por su parte, los concesionarios locales
y los productores agropecuarios o contratistas firman un contrato para
el uso de los datos y el acceso a la plataforma, la cual si bien se localiza
en Illinois, no tendria acceso a los datos locales. A pesar de ello, no que-
da claro cuales son los mecanismos de enforcement de los requisitos pa-
ra mantener el anonimato de los datos dado el bajo control local a estas
actividades (Sycuta, 2016).

La toma de control de PLA constituye un paso estratégico en el merca-
do de las pulverizadoras, rubro que viene perfilando una fuerte compe-
tencia con el desembarco de otros jugadores globales. La adquisicién de
PLA no solo le permite captar una posicion relevante del mercado local
y regional, sino que a su vez le permite acceder a capacidades tecnol6-
gicas de PLA que se encuentran en la mejor practica internacional, co-
mo la transmisién hidrostatica y las soluciones integrales de AdeP para
el manejo mecanizado de cultivo (como el SIA). Asimismo, PLA es una
importante fuente de conocimiento para desarrollos de John Deere que
buscan dar respuestas a las especificidades edafolégicas locales.

Esto hace que PLA aporte importantes conocimientos a la estrategia
global del grupo en tecnologias de reconocimiento por imagen de male-
zas. En este caso, el desarrollo es centralizado en el departamento de I+D
de John Deere en Illinois con la participaciéon de los ingenieros de PLA.
Estos aportan su conocimiento especifico en la adaptacién de aspectos
de diseno estructural de la maquina a los nuevos dispositivos. En este de-
sarrollo a su vez participa Plantium, una empresa de AdeP argentina que
aporta capacidades en electronica y automatizacién. De esta manera, las
capacidades locales se insertan en la red global desvinculadas delalinea
de productos especifica. Por su parte, a partir de la adquisicién de PLA,
John Deere tuvo acceso a los proveedores tecnologicos de la firma local,
quienes fueron articulados en la estrategia global de la multinacional.
Este es el caso de Acronex, que se transforma en proveedor exclusivo de
la SIA y amplia los servicios de Deere brindando informacién en tiempo
real dela calidad del trabajo agricola. Como contrapartida, los proveedo-
res ya no trabajan de manera conjunta con PLA, como lo hacian previo
ala adquisicién, lo cual resulta en un involucramiento mas restrictivo y
selectivo de los procesos de aprendizaje colectivo en la trama.

Al analizarla evolucién de la proximidad organizacional, previo a su
adquisicion por John Deere, PLA mantenia vinculos de colaboracién con
proveedores de AP. En t2, al ser adquirida, la empresa pasa a abastecerse
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internamente de las divisiones de AdeP de la mencionada multinacional,
y se consolida un modelo de negocios integrado a nivel global que incluye
todas las fases de produccién y desarrollo. Esta mayor proximidad orga-
nizacional repercute en un debilitamiento de la proximidad tecnolégica
en PLA, con un menor involucramiento de la empresa en el desarrollo
de las tecnologias de AdeP mas alla de su contribucion selectiva en la
estrategia global de John Deere. De hecho, John Deere limita sus activi-
dades tecnologicas a la identificacién de oportunidades locales para su
centralizacion en la casa matriz.

Asi, el John Deere Operation Center se orienta a anexar aplicaciones
de otras firmas que aporten a técnicas de optimizacién del manejo de
los suelos, entre otros servicios. En este contexto, la opcién por grados
intermedios de proximidad institucional que involucran la adopcién de
distintos estandares de propiedad, le brindan a John Deere cierta flexi-
bilidad frente al caracter indefinido y rigido de un estandar comun. Si
bien tanto los tractores como las cosechadoras y la AdeP estan certifica-
dos por estandares de acceso abierto (ISOBUS), la multinacional abre su
juego para la interaccién con firmas que presentan estandares cerrados.

Andlisis de los resultados

Los resultados preliminares permiten responder en forma tentativa a
los interrogantes planteados. Por un lado, sila proximidad geografica no
es condicion necesaria ni suficiente para la convergencia tecnolégica, y
por el otro, si existen posibilidades diferenciales de convergencia tecno-
légica, dependiendo de si las empresas se insertan en tramas locales o
globales de produccién, y cémo van cambiando las configuraciones de
proximidades en dichos procesos.

No es posible acompanar en forma concluyente la hipétesis de la li-
teratura de proximidades respecto al caracter ni necesario ni suficiente
de la cercania geografica. Si bien al analizar los dos casos se valida una
vez mas que la proximidad geografica no es una condicién suficiente te-
niendo que operar la proximidad organizacional como condicién para
la convergencia tecnolégica, no puede descartarse su importancia en
alguna de las fases de este proceso. Es asi que en el caso 1, liderado por
Crucianelli, la proximidad geografica disminuy6 inicialmente cuando
importan la tecnologia de Precision Planting y aumenta al desarrollar
internamente las capacidades en AP. En el caso de PLA, puede verse que
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esta es alta mientras haya convergencia tecnoldgica, y una vez que la
empresa es adquirida por John Deere esta disminuye truncando el pro-
ceso de convergencia tecnolégica local. Esto muestra que la proximidad
geografica es una condicién necesaria transitoria, en particular en los
momentos en los que se estan desarrollando los dispositivos.

Respecto al segundo interrogante, referido a coémo evolucionan las
proximidades geograficas, sociales e institucionales seglin la trama sea
local o las firmas se inserten en las estrategias de una empresa multina-
cional, se evidencian aspectos comunes y dindmicas diferenciadas. En
ambos casos, las tramas terminaron en una alta integracién vertical,
esto es, una alta proximidad organizacional. No obstante, esto no ha re-
sultado necesariamente en procesos de convergencia tecnolégica. En el
caso de la trama global bajo coordinaciéon de la empresa multinacional,
la convergencia se debilité con la pérdida de capacidades locales en AdeP
acumuladas previamente, limitdndose ala incorporacién de dispositivos
importados de otras filiales de la EMN y a la prestacién de servicios de
la nube de la casa matriz que centraliza los datos agronémicos y meca-
nicos. Por su parte, en el caso de la trama local, la integracion vertical
acompaiif el proceso de convergencia tecnoldgica basado en la ingenieria
reversa. Cabe interrogarse si esta alta integracién en el caso de la firma
local puedellegar a generar un encerramiento en un sendero tecnolégico
una vez culminado el proceso de convergencia tecnolégica.

Es interesante luego tener en cuenta el rol jugado por la proximidad
institucional, entendida como la adopcién de estandares comunes por
parte de distintos actores delas tramas. La alta proximidad institucional
ha jugado un rol importante, aunque en sentido contrario al esperado.
Una alta proximidad institucional parece no haber acompanado el pro-
ceso de convergencia tecnolégica. Si bien es cierto que la adopcién de
un estandar comin y abierto mejora la productividad agricola para un
conjunto de técnicas dadas, atenta contra la posibilidad de las empresas
locales de MA de apropiarse de los resultados de la innovacién al perder
el control de los servicios de posventa. La empresa multinacional puede
controlar estos servicios y apropiarse de las ganancias extraordinarias
de la innovacién. Frente a ello, 1a alta proximidad institucional refuerza
la tendencia al encerramiento tecnolégico en el disefio dominante de
las grandes EMN basado en el tractor de gran tamano en el centro del
paquete tecnolégico.

Asi, la proximidad institucional es la que sefala los mayores desa-
fios para las tramas locales. El caso de PLA, previo a ser adquirida por
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la empresa multinacional, contaba con un grado bajo de proximidad
institucional y predominaban los dispositivos de AdeP con estandares
propietarios. Luego, en pos de aumentar sus exportaciones, importa e
incorpora adicionalmente dispositivos Miiller con estindares abiertos,
y alcanza asi una proximidad institucional intermedia-alta. Esto generé
condiciones para la incorporacién de sus equipos a las tecnologias con-
troladas por las empresas lideres y por lo tanto asimilables en un esque-
ma modular de sus redes globales. Paradojalmente, una vez integrada
la firma local a la red global, John Deere va a buscar ampliar su gama de
estindares maximizando la captacién de datos. En contraste, la trama
local, coordinada porla empresa nacional Crucianelli, mantuvo a lo lar-
go de todo su desarrollo una proximidad institucional que combinaba
estandares abiertos y privados, a fin de reproducir su estrategia de man-
tenimiento del mercado de reposicién de componentes metalmecanicos
y posteriormente de AP. Paralelamente, avanza en el desarrollo de sus
propios esquemas de conectividad y de desarrollo de plataformas para
generar las condiciones para abrir sus equipos a los estandares comunes.

Conclusiones

A partir de estos resultados empiricos, en este trabajo se ha avanzado
en la cualificacién de las hipétesis de la literatura evolucionista de las
proximidades, a la luz del caracter heterogéneo de las tramas de MA en
un pais semiindustrializado como la Argentina.

Los casos analizados permiten validar en forma parcial las hipdtesis
de este enfoque, en particular que la colocalizacién en si misma no es
condicién necesaria ni suficiente para la convergencia tecnologica. La
proximidad geografica juega un rol transitorio importante y refuerza los
lazos de confianza entre los proveedores de AP. Por su parte, en los ca-
sos de tramas globales con baja proximidad geografica, la convergencia
tecnoldgica se vio trunca.

También fue posible cualificar el enfoque dando cuenta del caracter
dinamico de las proximidades, dado que estas van cambiando a lo largo
del proceso de convergencia tecnolégica. El caso de la trama local mues-
tra que, al inicio de la adopcién del proceso de convergencia, cuando se
incorporaban dispositivos importados sin capacidades de desarrollo lo-
cal, las proximidades eran bajas o intermedias. Sin embargo, a medida
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que se avanzaba en el proceso, la mayor proximidad geografica, social y
organizacional se transformé en una condicién necesaria.

Por ultimo, y quiza la cualificacién mas importante al enfoque de
proximidades, es la centralidad que asume la proximidad institucional
para explicar los distintos senderos que pueden asumir los procesos de
convergencia tecnolégica. La internacionalizacién creciente de las tramas
y la necesidad de especializacién entre los distintos fabricantes impone
lanecesidad de una alta proximidad institucional, esto es, la adopcién de
estandares comunes entre los distintos actores. No obstante ello, existe
una tension entre las ventajas de especializacién que habilita la adop-
cién de estandares comunes y la convergencia a partir del desarrollo de
capacidades tecnolégicas en la trama local. La adopcion de estandares
comunes puede ser un prerrequisito importante para insertarse en tra-
mas globales y aumentarla eficiencia de la trama, pero esto puede atentar
contra el desarrollo local de innovaciones incrementales que estan fuera
del interés y la estrategia de las firmas lideres a nivel global.

Esanivel delos estindares que aparecen los riesgos de encerramiento
(lock in) que bloquean la convergencia tecnoldgica. Aspecto que parece ser
apoyado porla estrategia de las empresas multinacionales, las cuales una
vez que adquieren a las empresas locales y aprovechan las ventajas de un
estandar comun, avanzan en una diversificacion de estandares para no
quedar encerrados en un conjunto acotado de trayectorias tecnoldgicas.

Este conjunto de cualificaciones al enfoque evolucionista de las proxi-
midades invita a repensar cuales son los capitales que cuentan con ma-
yor posibilidad de aprovechar las ventajas derivadas de la adopcién de
estandares comunes y los limites que enfrentan las tramas locales para
competir con las EMN en el actual contexto de globalizacién y adopcién
de la denominada agricultura 4.0. Reflexion que arroja importantes
conclusiones de politica industrial y tecnoldgica, en donde un abordaje
estratégico en materia de estandares resulta clave a la hora de mante-
ner las capacidades acumuladas en la industria de MA, en convergencia
con las TIC.
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Conclusiones
Desafios de politica industrial
y tecnolégica para la Argentina

Sebastian Sztulwark y Pablo Lavarello

A lo largo de este libro se han desarrollado un conjunto de conceptos y
hallazgos empiricos que nos brindan elementos para repensar los aspec-
tos tecnoproductivos de una estrategia de desarrollo para la Argentina.
Como pais semiperiférico con una especializaciéon agricola y una base de
experiencia en algunas ramas manufactureras, los cambios ocurridos en
el marco de un nuevo PTE ofrecen espacios de oportunidad transitorios
para el establecimiento de un nacleo endégeno que sirva de base para
promover un proceso de industrializacién. En un escenario internacio-
nal caracterizado por la centralidad de Estados Unidos en la innovacién
de punta mundial y de Asia oriental, con epicentro en China, como gran
jugador de la produccién manufacturera a gran escala, se plantea una
ventana de oportunidad para que las actividades que se desarrollan en
torno al agro puedan jugar un rol estratégico en ese proceso de trans-
formacion productiva.

El principal aporte de este libro consiste en identificar cuiles son las
condiciones mesoecondmicas que son relevantes a la hora de caracteri-
zar esos espacios de oportunidad. El enfoque heterodoxo presentado en
este trabajo, que sigue una tradicién de analisis histérico-estructural, se
presenta en oposicion a la concepcion de la microeconomia que propone
la economia convencional. En efecto, se concibe la dindmica industrial
como producto de la accién estratégica de grupos (y empresas) que bus-
can obtener una posicién dominante a partir del comando comercial de
una innovacién que se define como fundamental por su caracter estruc-
turante del juego de posiciones que se despliega en cada industria. Para
consolidar esa posicién, sin embargo, se requiere de una articulacién
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con un conjunto de activos complementarios, muchos de ellos que res-
ponden a logicas productivas desplegadas en paradigmas y trayectorias
previos, y la incidencia sobre las instituciones que definen las reglas de
apropiacién y los estandares regulatorios.

De este modo, las respuestas de los actores de una economia nacional
son siempre en referencia, no a un mercado de actores atomizados sin
incidencia sobre las reglas que rigen la competencia de una industria, si-
no arelaciones de rivalidad y cooperacion entre actores piblico-privados
que operan en oligopolios de caracter mundial, de donde emergen las
condiciones tecnoldgicas e institucionales que dan lugar a la reestruc-
turacién y la reproduccion de esa posicion dominante.

El despliegue de esta dinamica mesoeconémica se presenta en dife-
rentes escalas espaciales e involucra la reestructuracién de los oligopolios
mundiales, el surgimiento de espacios de oportunidad nacionales y la ne-
cesidad de distintos tipos de proximidad a nivel local para la emergencia
de nuevos polos nacionales. A continuacién, se presentan los principales
resultados alcanzados en la investigacion:

» Como se discuti6 en la Introduccién, la economia mundial atra-
viesa la instalacion de un paradigma dual en el que coexisten dos
conjuntos de innovaciones fundamentales. Por un lado, el de las
innovaciones basadas enlas TIC, que tienen un campo de actuaciéon
transversal; y por el otro, el de las innovaciones biotecnolégicas,
que operan en una variedad mas acotada de actividades de base
bioldgica, entre las que se encuentran las relacionadas con la agri-
cultura. A su vez, entre TIC y biotecnologia no existe un proceso
de convergencia, porque cada una de estas tecnologias depende de
un campo del saber sobre dominios heterogéneos: el primero, el
de los sistemas de informacién que operan sobre un soporte iner-
te (sistemas electromecanicos) y el segundo, el de los sistemas de
informacién que operan sobre sistemas bioldgicos. Estos campos
del conocimiento tienen leyes de funcionamiento auténomos y
sobre ellos se han constituido heuristicas de investigacién hetero-
géneas que definen trayectorias tecnoproductivas diferenciadas.

* Enelcapitulo1se mostré empiricamente cémo el paradigma dual
se traduce a nivel mesoeconémico en una reestructuracioén de los
oligopolios mundiales, tal como se puede apreciar en los procesos
de adquisicion y fusion de los principales grupos econémicos de las
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industrias de la agrobiotecnologia y dela MA. Aun si ambas indus-
trias refuerzan sus competencias centrales, con la agrobiotecnolo-
gia manteniendo sus competencias en la quimica y la biotecnologia
y los grupos de MA en la metalmecénica, los grupos lideres de la
industria de MA a nivel mundial muestran un grado de diversifi-
caciéon tecnoloégica hacia las TIC que se constituye, a través de la
agricultura 4.0, en fuente de innovaciones fundamentales. A su vez,
estos grupos modifican su portafolio de tecnologias, en donde las
TIC pasan de ser innovaciones complementarias a innovaciones
fundamentales, y dan lugar a un proceso de convergencia con las
trayectorias metalmecanicas previas y con ello a una reconfigura-
cién en el modo en el que estas empresas reproducen su posicion
dominante en el mercado internacional. Por el contrario, dicha
convergencia no se manifiesta en el caso de la agrobiotecnologia,
en donde las TIC ocupan un rol secundario y complementario en
la estrategia de expansion de los grupos que operan sobre la base
de tecnologias quimico-biolégicas.

De esta manera, un anélisis en profundidad de este proceso para
el caso de la industria de MA en el capitulo 3 evidencia que, frente
al recrudecimiento de la competencia internacional, los grupos de
la MA logran liderar la reestructuracion del oligopolio mundial
con el establecimiento de un complejo metalmecanico-electréni-
co-informacional. Los espacios estructurales potenciales para un
pais semiperiférico se basan en el ascenso tecnolégico a partir de
las capacidades previas desarrolladas durante el periédo de in-
dustrializacién sustitutiva, que pueden revalorizarse a partir de
su complementariedad con la innovacién fundamental basada en
la digitalizacion, la nube y la IA. Asi, la industria de MA argentina
se encuentra ante el desafio de alcanzar los nuevos umbrales de
conocimiento y de escala en la centralizacion de datos necesarios
para avanzar en un proceso de upgrading que permita desafiarlas
jerarquias que se establecen en torno al despliegue de la nueva in-
novacion fundamental. La acumulacién de capacidades previas en
procesos metalmecanicos les da una ventana transitoria de opor-
tunidad para avanzar en el proceso de convergencia entre las TIC
y esas trayectorias historicas.

En el caso de la agrobiotecnologia, se asiste a una complemen-
tacién parcial con las TIC en las actividades de I+D, a partir del
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predominio de la transgénesis vegetal como innovacién funda-
mental, que hoy se ve disputada por los nuevos avances que se
producen en el campo de la biologia molecular. La emergencia de
la edicién génica como candidata a nueva innovacién fundamen-
tal renueva las heuristicas de I+D, los marcos regulatorios y los
modos de articulacién con los activos complementarios criticos.
Esta nueva tecnologia plantea nuevos desafios mesoeconémicos
al revelarse como un eje desestructurante del oligopolio mundial
y, por lo tanto, genera ventanas de oportunidad ala entrada de ac-
tores que logren sacar provecho de su complementariedad con las
capacidades tecnoldgicas previas como ocurre, por ejemplo, con el
desarrollo de eventos biotecnoldgicos y el germoplasma de élite.

» En el plano nacional, estas ventanas de oportunidad transito-
rias resultan de importancia para paises semiperiféricos como
la Argentina, que cuentan con capacidades tecnoproductivas y
experiencia acumulada en las actividades complementarias. Esto
abre la posibilidad de avanzar hacia un proceso de ascenso tecno-
productivo, en la medida en que se logren alcanzar los umbrales
minimos de conocimiento en torno a la innovacién fundamental.
Cabe destacar que la Argentina cuenta con un sistema cientificoy
tecnolégico de cierta relevancia internacional y una base empre-
sarial acotada con un incipiente dinamismo, aunque lejos atin de
lo que ocurre en los paises que lideran la innovacién fundamental
en esta industria.

» Respecto delo ocurrido en el caso especifico de la agrobiotecnolo-
gia, la trayectoria nacional de innovacion del pais sigui6 inicial-
mente una via de “adoptante temprano” de la innovacién fun-
damental combinada con el desarrollo de algunas innovaciones
complementarias. En la Gltima década, y ante el nuevo escenario
de transicién paradigmatico, los principales vectores de cambio
de esa trayectoria fueron la conformacion de un sistema de cien-
cia y tecnologia nacional con proyectos especificos en materia de
edicién génica de cierta relevancia internacional, aunque con ni-
veles relativamente bajos en la escala de inversién; una creciente
base nacional de empresas orientadas a la biotecnologia agrico-
la, y en particular con una nueva dindmica de emprendimientos
asociada tanto al sistema publico de ciencia y tecnologia como a
nuevas estructuras de financiamiento relacionadas con el capital
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de riesgo; la emergencia de un muy acotado conjunto de empresas
de creciente relevancia mundial, que vienen produciendo avances
significativos tanto en materia de innovacién fundamental como
en el armado del propio paquete tecnolégico; y el desarrollo de un
marco regulatorio nacional que opera e incide sobre un escenario
internacional de alta incertidumbre, que convalida un tratamiento
de los productos de la edicién génica como equivalente a los de-
sarrollados por métodos convencionales y que presenta, en este
campo, una novedosa instancia de consulta temprana.

» La creciente convergencia entre las nuevas tecnologias digitales
y la metalmecanica plantea importantes desafios a escala nacio-
nal y local, y muestra que no solo es necesario contar con cierto
grado de proximidad en la base de conocimientos para adoptar
las nuevas tecnologias. También se requiere un umbral de proxi-
midad organizacional a partir de distintos tipos de alianzas entre
empresas y organismos de ciencia y tecnolégica, y notablemente,
un abordaje pragmatico en materia de estindares para evitar que-
dar encerrados en una Gnica trayectoria institucional. El estudio
del caso delos entramados de la region centro de la Argentina, en
donde coexiste una base de conocimientos de la metalmecénica
en ciudades intermedias y una industria electrénica y de software
en los grandes centros urbanos, genera la posibilidad de conver-
gencia tecnoldgica. Sin embargo, la regién centro enfrenta una
disyuntiva estratégica. Por un lado, la posibilidad de insercién
auténoma a partir de un proceso de upgrading hacia las nuevas
innovaciones fundamentales de producto, incorporando las TIC
y el equipamiento metalmecanico. Por el otro, la insercién como
industria de ensamble metalmecanica con upgrading de procesos
en tecnologias 4.0, insertandose en cadenas globales de valor de
los grandes grupos lideres a nivel mundial. Ambos casos estan pre-
sentes en la region. Dependiendo de cual predomine, se definira en
qué medida se lograra seguir disputando las posiciones dominan-
tes de las firmas globales o bien insertarse en forma subordinada
en las cadenas globales de valor existentes.

Estos hallazgos nos invitan a revisitar la vieja disyuntiva de cémo y
hacia donde redefinir el patrén de especializacién productivo de la Ar-
gentina. Es asi que lo mesoeconémico, entendido como el espacio en el
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que se redefinen los acuerdos y las rivalidades econdmicas a nivel inter-
nacional, asume una creciente centralidad a la hora de comprender la
emergencia de ventanas de oportunidad asociadas a los momentos de
reciente establecimiento de un nuevo paradigma tecnoeconémico mun-
dial. Es en este plano que se vislumbra la posibilidad de una perspectiva
estratégica en la que la adopcién temprana de la edicion génica y la IA
puede revalorizar las capacidades tecnolégicas existentes en materia de
mejoramiento vegetal y de produccién metalmecanica. Este proceso, sin
embargo, solo puede realizarse si se generan a nivel local las condiciones
de proximidad que posibiliten la densificacién del entramado técnico na-
cional y se promueve un marco institucional que de impulso a las ramas
complementarias a esas innovaciones fundamentales. Solo logrando esta
complementariedad entre lo nuevo y lo viejo es posible que se activen los
rendimientos crecientes que promuevan un crecimiento sostenido de la
productividad y de las fuentes genuinas de competitividad.

En un escenario internacional de fuerte inestabilidad, la mayor ri-
validad en la competencia entre capitales y entre Estados abre posibili-
dades de arbitrar la definicién de nuevos sectores pivote. El desarrollo
local de innovaciones de base biotecnoldgica con orientacién al sector
agricola (con una potencial ampliacién hacia el sector salud y la indus-
tria biofarmacéutica), al mismo tiempo que se difunden las nuevas téc-
nicas de AdeP, puede tener un impacto significativo en este contexto de
complementariedad entre las TIC y la biotecnologia y, por lo tanto, en
la orientacién de la insercién econémica internacional de la Argentina.
Sobre todo, si es la base para un proceso de integracion mas profundo
con el resto de los paises de la region.

Larealizacion de estas condiciones de posibilidad no puede serlibrada
a la accién autoorganizadora del mercado, sino que requiere constituir
un nucleo endégeno, esto es, un conjunto de relaciones entre agentes
internos, pablicos y privados en las industrias involucradas, con sus
usuarios de la agricultura, con los organismos pablicos de investigacién
basicay aplicada, con las distintas redes de extension agricola, articula-
dos en torno a ciertos pivotes sectoriales como la industria de semillas y
de MA, susceptibles de identificarse tanto en funcién de las perspectivas
internacionales como de las potencialidades internas existentes.

Lograr la constitucién de un ndcleo endégeno que apuntale estos
sectores pivote requiere de una politica industrial que actie como una
accién deliberada y coordinada de acciones selectivas, y que sea capaz
de movilizar una masa critica de capitales en los sectores que definen los
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campos de oportunidad y los tipos de solucién posibles a los problemas
tecnoeconémicos existentes. Acciones que, mas que confiar en el libre
funcionamiento del sistema de precios, como postula el enfoque orto-
doxo de la economia convencional, requieren lo contrario: privilegiar
las ventajas competitivas dindmicas vis a vis las ventajas comparativas
estaticas (y, por lo tanto, la ley del valor), accién que sera mas disruptiva
cuanto mayor sea la incertidumbre y la brecha tecnolégica (potencial)
entre las nuevas actividades y las tradicionales.

El obstaculo principal no es, evidentemente, técnico. La intervencion
publica no debe verse como un factor externo fruto del “buen planifica-
dor”, porque los actores no preexisten a la estrategia. Son, al menos en
parte, resultado del propio proceso de cambio. No es posible suponer la
existencia de un empresariado con vocacién emprendedora nila de un
Estado desarrollista. Lo que un proyecto de esta naturaleza demanda
es, por un lado, como se menciond, la definicién de un nucleo endége-
no como eje movilizador de los recursos y las capacidades existentes; y,
por el otro, una instancia de comando centralizado y democratico sobre
grupos sociales con intereses creados contradictorios. Es en este terreno
propiamente politico de la politica tecnolégica e industrial que se abre
un espacio de posibilidad para avanzar hacia un proceso de cambio es-
tructural en la Argentina.
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