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INTRODUCCION

Cada vez con mayor énfasis se reconoce la importancia de las innovaciones’
en el desarrollo econémico (Rosegger N., 1986; Freeman C., 1971).

El analisis de la génesis y difusién de innovaciones se realiza tanto a nivel de
diferentes paises, como en una escala regional al interior de cada pais.

Los paises del primer mundo analizan estrategias y politicas de fomento a la
innovacion en un intento por fortalecer las actividades innovativas,
considerando su supuesto impacto benéfico sobre el conjunto de la economia.
A su vez, analizan las formas en que pueden identificar y aprovechar nucleos
de intensa actividad innovativa fronteras afuera.

Esta perspectiva también es de utilidad en los paises de menor desarrollo
relativo. Sin embargo, en paises como Argentina, el cociente entre
innovaciones tecnoldgicas de no residentes / innovaciones tecnoldgicas de
residentes es mayor? (Edsberg y otros, 2002; Albornoz y otros, 2003). Esto
implica una mayor magnitud relativa de los procesos de difusion de
innovaciones provenientes de empresas extranjeras. Como consecuencia de
ello, una gran proporcion de la tecnologia en uso es de origen exégeno.

El proceso de difusidbn de innovaciones ha sido ampliamente estudiado en
distintas circunstancias y distintos enfoques. Uno de los pilares de la teoria
sobre difusién de innovaciones lo constituye el aporte de Everett Rogers, quien
inicialmente en 1962 plantea las bases del proceso y sus condicionantes, que

hasta el dia de hoy, son fortalecidos con nuevas evidencias empiricas. Se han

! Innovacién: “incorporacién de conocimiento (propio o ajeno) con el objeto de generar un proceso
productivo” (Sdbato y Botana, 1968)

% El ndmero de patentes solicitadas y otorgadas, a residentes y a no residentes, suelen ser los indicadores
mas utilizados asociados a la generacién de tecnologia endégena. A partir de éstos se han contruido
indicadores de dependencia, de autosuficiencia, de viabilidad, etc.



planteado teorias alternativas que no han logrado quitar vigencia a la sencillez
y la evidencia de la propuesta de Rogers E. (1995)3.

El proceso de difusion de innovaciones implica, por un lado, un cambio
tecnolégico que genera mejoras diversas (en la eficiencia, calidad,
sustentabilidad, impacto ambiental, etc.) dependiendo de las caracteristicas de
cada innovacion.

Por otro lado, la adopcién es un aprendizaje. Este aprendizaje es especifico y
no es posible transferirlo a los diferentes procesos de adopcion como una
mercancia. Esta especificidad responde a los diferentes aspectos regionales
que intervienen en el mismo (caracteristicas socioecondémicas de la regién,
tecnologia actualmente en uso, caracteristicas de los recursos humanos y
econdmicos disponibles, interrelacion de diferentes actores, etc.)

Las caracteristicas de contextos nacionales y/o regionales sobre los que se
difunden las innovaciones hacen que la misma innovacion sea difundida a
distintas velocidades dependiendo de factores internos.

Para comprender los procesos de adopcién de las innovaciones que se
presentan en el mercado, es necesario el andlisis de cada uno de los aspectos
que directa o indirectamente influyen sobre el aprendizaje y sobre la capacidad
de una regidn para adoptar nuevas tecnologias. Esto permitiria interpretar
diferentes trayectorias tecnolégicas a igual disponibilidad de innovaciones,
situacion frecuente en condiciones reales.

En la presente tesis se analizaran algunos atributos de la innovacion, de los
adoptantes y del ambiente propuestos principalmente por Rogers (1995), los

cuales son considerados de relevancia en relacion con la dindmica de difusion

? Para una revisién de algunos de los distintos enfoques relacionados ver Nutley et al. 2002.



de tres innovaciones de la Agricultura de Precisién* en la Regién Semiarida
Pampeana Central®.

La teoria contribuye con el aporte de herramientas de analisis para ser
utilizadas en cada situaciéon particular, pero no faculta a la extrapolacién de
resultados.

Esta especificidad implica, para el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y para las Universidades que realizan actividades de
generacion, adaptacion y transferencia de tecnologia, la necesidad de conocer
en profundidad las caracteristicas intrinsecas de cada regién, de manera de
intervenir en forma eficaz y eficiente en la promociéon de los procesos
innovativos. El INTA, en su Plan Estratégico Institucional 2005-2015 readecua
su mision fundacional al contexto actual estableciendo que “realizara y
promovera acciones dirigidas a la innovacion en el sector agropecuario,
agroalimentario 'y agroindustrial para contribuir integralmente a la
competitividad de las cadenas agroindustriales, salud ambiental y sostenibilidad
de los sistemas productivos, la equidad social y el desarrollo territorial mediante
la investigacion, desarrollo tecnoldgico y extension”

En la Region Semiarida Pampeana Central, dentro del sector agropecuario,
conviven empresas con distinto grado de adopcion de tecnologia que invierten
diferentes recursos en esfuerzos innovativos.

Muchas de las innovaciones en uso en la region semiarida pampeana
comenzaron su proceso de difusion hace varios afios, como la utilizacion de

variedades mejoradas, el estacionamiento del servicio en cria bovina, el uso del

*La Agricultura de Precision (AP) se define como el “manejo de la variabilidad espacial y temporal a
nivel de sub-parcela para mejorar el retorno econdémico y reducir el impacto ambiental” (Fountas et al.
2003)

> La regi6n semidrida pampeana central comprende principalmente la Provincia de La Pampa. Oeste de
Buenos Aires, Sur de Cérdoba y Sur de San Luis.
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pasto llorén en la regién del Caldenal® o la siembra directa y el cultivo de soja
resistente a Glifosato en el noreste de La Pampa, etc.

En una etapa incipiente de ese mismo proceso se encuentra hoy, un conjunto
de innovaciones reunidas bajo el nombre genérico de Agricultura de Precisién
(AP), que posiblemente produciran el proximo salto en competitividad en
muchas empresas agropecuarias de la region. Este conjunto incluye
banderilleros satelitales, monitores de rendimiento, monitores de siembra,
equipos para aplicacion de dosis variable de insumos, entre los mas conocidos
(Bragachini, M. y otros 2006a)

Estos nuevos equipos surgen de la aplicacion de la informdtica, la electrdnica y
las comunicaciones a las actividades propias del sector.

El desarrollo tecnoldgico de nuevas y mejores herramientas de AP encuentra a
la Argentina en una posicion privilegiada debido a la magnitud de su sector
agropecuario, el cual se constituye en un demandante potencial de este tipo de
tecnologias. Se han identificado algunos obstaculos (como el escaso
relacionamiento de las masas criticas de software existentes en el pais con el
entorno agropecuario) que limitan el desarrollo enddégeno de tecnologias de AP
(Albornoz, 2006)’.

La difusién de la AP en la Region Semidrida Pampeana Central (RSPC)
producird cambios en la competitividad, la salud ambiental y la equidad social
(Objetivos Generales del INTA®) los cuales deben ser analizados en etapas

incipientes del proceso de adopcion.

6 Regién de La Pampa y San Luis donde predomina el bosque de caldén (especie arbdrea)

7 Para mayor informacién de este aspecto, Albornoz (2006) realiza un andlisis detallado del software
asociado al sector agropecuario argentino.

¥ Plan Estratégico Institucional 2005-2015.
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Los antecedentes de la literatura, y los resultados obtenidos del presente
estudio, pueden contribuir al disefio de nuevas estrategias de intervencion
relacionadas a la adopcién de la AP.

Las particularidades de cada herramienta de la AP y del contexto social donde
se difunden, requieren estudios locales para poner a prueba posibles hipoétesis
y consolidar una base de experiencias que oriente futuras estrategias
institucionales.

Dentro del conjunto de innovaciones de la AP existen aquéllas como los
banderilleros satelitales, que han sido ampliamente difundidas en la RSPC.

Por otro lado, los monitores de rendimiento y los equipos de aplicacion variable
de fertilizantes no han sido adoptados en la misma proporcion evidenciando la
existencia de posibles limitantes a la adopcién. Hasta el momento no existen
estudios que analicen los motivos de la baja adopcion relativa de estas
innovaciones en la regién.

A los fines de definir el objeto de estudio de la presente tesis se han
seleccionado tres herramientas de la AP: 1) Banderilleros satelitales (BS), 2)
Monitores de rendimiento (MR) y 3) Dosis Variable de Fertilizante (FV).

La eleccion responde a dos razones fundamentales. Por un lado, la mayor
adopcion de estas herramientas respecto de otras disponibles en Argentina.
Por el otro, las caracteristicas particulares de cada innovacion, que implican un
contraste importante que puede arrojar luz al entendimiento de las diferentes

tasas de adopcidn observadas.
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La presente tesis propone:

Analizar el proceso de difusion de tres innovaciones de la Agricultura de
Precisién (Banderillero Satelital, Monitor de Rendimiento y Fertilizacion
Variable) en la Regién Semiarida Pampeana Central.

Identificar factores que estimulan 6 retrasan la adopcion.

Aportar evidencia empirica que contribuya a la elaboracién de

estrategias de intervencion futuras.

Las hipdtesis que se plantean son:

1)

Existe un gradiente de complejidad en la adopcion de Fertilizacion
Variable (alta), Monitores de Rendimiento (media) y Banderillero Satelital
(baja).

Las diferencias en complejidad demandan diferentes niveles de
informacion y capacidades de recursos humanos.

Los beneficios y costos de adopcion de BS se encuentran ubicados en la
misma unidad (individuo/organizacién), mientras que en MR y FV
involucran a més de un actor.

La dinamica de adopcion del banderillero satelital depende
principalmente de un actor (contratista) mientras que la correspondiente
a monitores de rendimiento y fertilizacion variable depende al menos de
dos actores (contratista y productor).

La actividad de promotores de innovaciones (agentes de cambio y
lideres de opinién) permite explicar diferentes tasas de difusion de
innovaciones entre zonas de similar productividad, dentro de la misma

Region Semiarida Pampeana Central.
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Las estrategias metodoldgicas utilizadas se describen en el anexo |.

En la presente tesis se analizan, en el capitulo 1, las caracteristicas
socioecondmicas de la regién objeto de estudio, que constituye el contexto
donde se producen los procesos de adopcién de AP.

En el capitulo 2 se analizan las propiedades mas importantes de la innovacion
y del conocimiento, que permiten comprender la naturaleza del proceso de
difusion de innovaciones, destacando los factores que predisponen a la
adopcién de nuevas tecnologias.

En el capitulo 3 se describen las caracteristicas principales de las innovaciones
en estudio, el nivel de adopcion actual y sus beneficios.

Posteriormente se describen aspectos especificos a la adopcion de BS, MR y
FV en relacion al mercado de maquinaria donde se insertan, sus tendencias,
sus proveedores y los posibles cambios provocados por la adopcién (capitulo
4)

Finalmente, se presentan los resultados y conclusiones.

14



Capitulo 1

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

DEL SECTOR AGROPECUARIO ARGENTINO

1.1) Tendencias de la productividad y el precio de productos en el sector

agropecuario argentino

La difusién de la agricultura de precision (AP) se encuentra inmersa en un
entorno que es necesario analizar para comprender su dindmica.

A nivel nacional e internacional se observan algunas tendencias en el sector
agropecuario que definen la necesidad de aumentar la competitividad para
permanecer en el sector.

El indice de productividad agricola® conjunto de los cultivos de maiz, girasol,
soja y trigo (principales productos de la actividad agricola de la region
pampeana) tuvo, en el periodo 1970-1998, un incremento del 1,85 % anual
mientras que la tasa de disminucién de los precios internacionales fue de
2,13 % (Iglesias, 2000) El precio de la carne también muestra en ese periodo
una tendencia decreciente aunque con menor tasa de disminucion.

A partir de 2000, continta la misma tendencia de largo plazo en los precios
aunque con aumentos relativos (al periodo 1998-2002) del precio de los

granos, especialmente de oleaginosas (Fig. 1)

? Indice de Productividad Agricola: conformado por la productividad (qq/ha) de los cultivos de maiz,
girasol, soja y trigo.

15
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Fig.1: Evolucion de los precios de los principales cultivos en la Argentina (Elaboracién propia
en base a Agromercado, febrero 2007- Primera fuente: Bolsa de Cereales de Bs As.)

1.2 ) Tendencias en los margenes brutos agricolas y estrategias adaptativas

La evolucién del margen bruto en los ultimos 25 afos se observa en la Fig. 2
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Fig. 2: Evoluciéon del margen bruto de los principales productos agricolas durante el periodo
1981-2006. (Fuente: Elaboracion propia en base a Revista Agromercado N° 134)
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Se presenta una etapa de bajos margenes, en practicamente todos los cultivos
principales de la region, durante la década del 80°. En la década del 90", se
observa un incremento de los margenes a partir del ano 1992 en la mayoria de
los cultivos, con valores que duplican en muchos casos a los de la década
anterior. Hacia fin de la década del 90" se vuelve a valores cercanos a la
década del 80". A principios de 2002 se produce la devaluacién'®. A partir de
ese momento mejoran nuevamente los margenes brutos de las oleaginosas
(girasol y soja) y se mantienen bajos los margenes de los cereales. Desde fines
de 2006, y empujado por el posible corte de combustibles con etanol en
Estados Unidos, el precio del maiz aumenta en forma considerable.

Cabe destacar que la region de estudio presenta zonas mixtas (agricultura e
invernada bovina) con diferentes condiciones agroecolégicas'' zonales, que
determinan diferentes capacidades de adaptacién a los cambios en los
margenes brutos agricolas.

A modo de ejemplo, en el oeste de Buenos Aires y Noreste de La Pampa, en
situaciones de bajo precio del maiz (o bajo margen bruto) se producen
estrategias adaptativas para convertir este cereal en carne, sin que esta baja
afecte en forma importante el negocio agropecuario. Un precio bajo de maiz

disminuye los costos de produccién de carne en general'

, 'y bovina en
particular, generando una sustitucion de actividades. También es posible
reemplazar este cultivo por otros como girasol o soja.

En la region sureste de La Pampa, a diferencia de la situacion de sustitucion

mencionada anteriormente, una baja del precio del trigo (o bajo margen bruto)

"9 La devaluacién implicé la caida del régimen de Convertibilidad (1 peso=1 ddlar) y un ajuste del tipo de
cambio que, luego de fluctuaciones propias de la crisis, se ubicé alrededor del tercio. (3 pesos=1 ddlar)

! Condiciones agroecolégicas: caracteristicas de suelo, clima, etc. que determinan las posibilidades de
produccién y la productividad potencial.

'2 El maiz es un componente importante del costo de alimentacién de para produccién de carne.
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no puede ser soslayada por la mayoria de los productores, ya que las
condiciones agroecoldgicas no permiten cultivos agricolas de verano para
cosecha econémicamente viables, en la mayoria de los afos. La misma baja
del margen bruto del trigo en otra zona, como el noreste de La Pampa, sur de
Cérdoba y Oeste de Buenos Aires, produce un efecto diferente, provocando
una disminucién de la produccién y superficie destinada a este cereal, en
beneficio de cultivos alternativos, como sucedié en los ultimos afos en favor de
cultivos oleaginosos (Soja y Girasol)

Existe una diferencia marcada entre la evolucion de los precios de los
productos agricolas (fig. 1) y los margenes brutos de produccién de los mismos
(fig.2). Estas diferencias pueden deberse, entre otros aspectos, a cambios en
las relaciones insumo/producto y/o a cambios tecnolégicos. En cuanto a los
primeros, la mayor disminucién de costos se da en los insumos agroquimicos
con excepcidn de los fertilizantes (Revista Agromercado, 2007).

Cabe destacar que el cambio tecnol6gico en el sector agropecuario se produce
en las diferentes modalidades: innovaciones de producto (Ej: incorporacion del
cultivo de soja), de proceso (ej.: uso de siembra directa) y organizacionales

(Ej.: conformacion de pooles de siembra).

1.3) Sistemas productivos predominantes en la Region Semiarida Pampeana

Central y adopcién de tecnologias

La region comprendida por La Pampa, Sur de Cérdoba, Sur de San Luis y
Oeste de Buenos Aires integra diferentes zonas agroecolégicas que cuentan
con sistemas de produccién propios (Figura 3). En el extremo suroeste de La

Pampa (1), actualmente sélo es posible la producciéon agropecuaria con fines
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econdémicos a partir del riego. Un sector intermedio (2) tiene como principal
actividad la ganaderia, seguido hacia el noreste, por un sector mixto agricola-
ganadero con predominio de actividad de invernada y/o ciclo completo de
bovinos (3). Finalmente, el extremo noreste de La Pampa, sur de Cérdoba y
Oeste de Buenos Aires (4) presenta sistemas de produccién agricola-
ganaderos con predominio de la agricultura.

En las zonas 3 y 4 coexisten establecimientos intercalados dedicados a la
actividad lactea (de menor significacion relativa en cuanto a nuamero y
superficie trabajada). En los ultimos afos, en el sector 4, se produjo en forma

incipiente un cambio hacia la agricultura continua.

Sur de

1 Zona Apta con Riego
2 Zona Ganadera

3 Zona Mixta Ganadera
4 Zona Mixta Agricola

Oeste de
Buenos

Fig. 3: Areas segun sistemas productivos predominantes en la regién de estudio

El centro-oeste y oeste de la provincia de La Pampa no es considerado en el
presente trabajo debido a que la agricultura de precision no dispone
actualmente de innovaciones en proceso de difusién masiva adaptadas a esa

Zona.
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La RSPC, analizada en el presente estudio, comprende la zona mixta agricola-
ganadera que abarca el este de La Pampa, oeste de Buenos Aires, sur de
Cérdoba y de San Luis (zonas 3y 4).

Los principales factores que determinan las condiciones agroecoldgicas y
limitan la productividad de los cultivos en esta regién son las precipitaciones
(Fig. 4) y la profundidad de suelo. Esta ultima determinada por la presencia de

una capa de material calcareo conocido como Tosca (Fig. 5)'

Con | Zona sin
780 Tosca Tosca
1 r
] Buenos
La Pax Aires
A
i E'
Fig. 4: Precipitaciones promedio anuales Fig. 5: Presencia de tosca a profundidad
en La Pampa 1921-1960 variable
(Fuente: RIAP) (Elaboracién Propia en base

a Lorda y otros 2003b).
La productividad de cada zona determina fuertemente la capacidad de poner
en practica esquemas productivos con incorporacion de tecnologia agricola
avanzada. Esto se debe principalmente a que los recursos para amortizar el
costo de la tecnologia provienen generalmente de la produccion misma. Por

esta razdn, las zonas con mayor productividad suelen adoptar mayor cantidad

B EL objeto de la descripcidn somera de las principales limitantes es situar al lector en los rasgos
fundamentales que definen la productividad en la regién de estudio. Existen otros factores limitantes de
importancia y situaciones especiales atin dentro de los mencionados que no se considera oportuno
analizar. Para mayor detalle consultar Inventario Integrado de los Recursos Naturales de La Pampa y
Caracterizacién Agroedéfica y Agroclimdtica del Area Triguera de la Provincia de La Pampa.
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de practicas tecnologicas (dentro del conjunto disponible para una regién
determinada).

Se observan diferencias entre zonas en cuanto a la adopcién de siembra
directa (Corré Molas, 2001 Inédito), la utilizacion de hibridos de alto potencial,
el manejo de malezas, plagas y enfermedades (Lorda y otros 2003 a y b,
Encuesta Tecnoldgica 2000, Proyecto RADAR) y el uso de silaje y sistemas de
autoconsumo. A modo de ejemplo, se menciona que mientras en una zona se
esta analizando la posibilidad de comenzar a trabajar con silajes en sistemas
de autoconsumo, al mismo tiempo, en otra zona ya se trabaja con esta
tecnologia y se esta analizando la adopcién de otra.

Si se repite el mismo comportamiento, y en ausencia de otras variables que
también influyen'®, seria esperable que la AP comenzara su proceso de
adopcién en las zonas con mayor productividad (Sur de Cérdoba, Noreste de

La Pampa y Oeste de Bs As)™®

1.4) Importancia del sector agropecuario en la economia regional. Principales

productos

Debido a que la provincia de La Pampa ocupa la mayor parte de la RSPC y sus
caracteristicas socioeconémicas no difieren en gran medida del resto de la
region se tomara como unidad de analisis para caracterizar la estructura
agropecuaria.

El Producto Bruto Geografico de la Provincia de La Pampa, en el afo 2002,
estaba compuesto en mas de un 63% por el sector terciario, un 22%

corresponde al sector primario y el 15% restante representa al sector

14 . < . . e .
Estas variables serdn analizadas en el Capitulo: Difusién de Innovaciones

15 . . . P . .
Las diferencias zonales en cuanto a adopcion de AP serdn analizadas posteriormente.
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secundario (Direccion General de Estadistica y Censos del Gobierno de La

Pampa).

2.500

2.000

e —_

o 15

o o

o o
| |

Millones de Pesos

SECTOR PRIMARIO

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Fig. 6: Valor Bruto de la Produccién (En pesos constantes base 1993)
(Fuente: elaboracién propia en base a DGEyC Gob. La Pampa)

El andlisis del afio 2002 muestra que la Produccién Bruta del Sector Primario

representa el 18 % de la Produccion Bruta Provincial. Los sub-sectores
agricola y ganadero representan el 49% y 47% respectivamente del sector
primario (lturrrioz G., 2005). La evolucion del Valor Bruto de la Produccién
(VBP) total y del sector Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca'® se

muestran en la fig. 7.

'S Dentro de este sector los rubros principales son la Agricultura y Ganaderfa.
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Fig.7: Valor Bruto de la Producccion Total y del sector Agricultura, Caza, Silvicultura y Pesca
(Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DGEyC de La Pampa)

Dentro de la produccion agricola se destacan los cultivos de girasol, trigo,
maiz y soja. Los 3 primeros representan el 16, 5 y 3 % de la produccién
nacional. En cuanto a superficie sembrada para cosecha, estos cultivos
representan el 16, 7 y 11 % de la superficie sembrada nacional. (SAGPyA,
promedio de campafas 1995/96 a 2004/05)

La evolucién de la superficie sembrada en La Pampa se observa en la fig. 8.
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—a— Girasol
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e TOTAL PRINCIPALES CULTIVOS

Fig. 8: Evolucién de la superficie sembrada con cultivos principales en La Pampa
(Fuente: elaboracion propia en base a Web SAGPyA)
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En los dltimos anos se manifiesta una tendencia a la disminucion de la
superficie total sembrada para los principales cultivos. El maiz es el cultivo mas
estable. La superficie de trigo y girasol tiene tendencia a disminuir en La
Pampa, mientras que el cultivo de soja muestra un crecimiento sostenido.

La disminuciéon de la superficie sembrada total se comprende dentro de
situaciones ambientales de inundacién seguida de sequia. El pico maximo de
inundacién fue registrado en 2001, aunque sus consecuencias se manifiestan
hasta dos afnos después. La sequia sufrida durante los afios 2003, 2005 y 2006
pueden haber contribuido también a esta tendencia decreciente. A modo de
ejemplo se menciona para la localidad de General Pico (noreste de La Pampa),
cuya media de precipitaciones anual de los ultimos 10 afos es de 885 mm., las
precipitaciones de los afios 2003, 2005 y 2006 ascendieron a 588, 605 y 688
mm. respectivamente representando el 32, 35 y 22 % de disminucion en
relacion a la media respectivamente. (UEYEA INTA General Pico)

Los cultivos principales que mayor relacién valor agregado/consumo intermedio
presentan son el maiz y girasol (lturrioz G., 2005)

La mayor parte de las exportaciones provinciales del periodo 2001-2005 son
derivadas del sector primario agropecuario. El 68 % corresponden a cereales y

oleaginosas (Fig. 9)
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Obs.: Miel-Leche:
Ao 2001: exclusivamente leche
Ao 2002 al 2005: exclusivamente miel.

Cereales

Petréleo
crudo
25%

Figura 9: Origen de las Exportaciones Pampeanas por Grandes Rubros 2001-2005

(Fuente: Adaptado de Boletin Estadistico N® 4: Cuarto Trimestre 2005. Direccién de estadistica
y Censos de La Pampa. - Direccién de Estadistica y Censos. Departamento Indicadores.
INDEC)

1.5) Potenciales adoptantes de la agricultura de precision

La poblacién de La Pampa ascendié en 2001 a 299.294 habitantes, de los
cuales 110.556 (37 %) constituyen la poblacion econdémicamente activa
(PEA)". El sector Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura ocupa el 17.3 %
de la PEA.

La provincia cuenta con 7.775 EAPs que ocupan 12,7 millones de ha (INDEC,
Censo Nacional Agropecuario 2002). La cantidad y superficie de EAPs, en los
departamentos seleccionados'® se muestra en la figura 10, por escala de

extension.

"7 PEA: poblacién ocupada de mds de 14 afios de edad.

'8 Departamentos seleccionados: para este andlisis se seleccionaron los departamentos del este de La
Pampa (Realic6, Chapaleufu, Trenel, Maracd, Quemu-Quemd, Catrild, Atreucd, Guatraché, Capital, y el
50 % de los departamentos de Rancul y Conhelo) incluidos dentro de la RSPC.
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Fig.10: Cantidad y Superficie de EAPs por escala de extensién. (Elaboracién propia en base a
Censo Nacional Agropecuario 2002. INDEC)

El 62 % de la superficie total en los departamentos seleccionados es trabajada
por el 17 % de los productores, quienes disponen de mas de 1000 ha. Por el
contrario, el 64 % de las EAPs posee menos de 500 ha y dispone del 19 % de
la superficie total de los departamentos seleccionados.

El nimero total de explotaciones agropecuarias disminuyé en promedio un 11%
en La Pampa y un 21 % a nivel pais entre el afio 1988 y 2002. (Censos
Nacionales Agropecuarios 1988 y 2002, INDEC)

Iglesias (2000) menciona que existe una tendencia hacia la disminucion del
namero de pymes agropecuarias atenuada por la agricultura de tiempo parcial,
la estructura de empresas familiares, y el modelo de contratos y
arrendamientos que permite no alterar la estructura de propiedad de la tierra.
También se observan en La Pampa estrategias de incrementos de escala
(frecuentemente asociados a los productores mas competitivos, a través de
adquisiciones/alquiler), asociativismo (conformacion de pooles de siembra) y

adopcién de innovaciones (siembra directa, nuevas tecnologias de control de
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malezas, plagas y enfermedades, cultivos transgénicos, maquinaria
tecnolégicamente avanzada, etc.).

Las empresas mas grandes presentan un mayor nivel tecnolégico (Iglesias,
2000)

Los sistemas de produccién estan insertos en un ambiente donde el sector
externo tiene una gran influencia. “En general el sector de commodities
argentino es competitivo en el costo de la materia prima...” Sin embargo, las
politicas agricolas de paises desarrollados afectan a paises con ventajas
competitivas como la Argentina. (Iglesias 2000)

Dentro de este contexto, la adopcion de la AP se presenta como una
oportunidad para incrementar la competitividad de las EAPs, aunque como
menciona Iglesias (2000), la adopcion de innovaciones es una condicion
necesaria pero no suficiente para lograr este fin.

La produccién primaria agropecuaria es realizada por diferentes actores que
son los potenciales adoptantes de las innovaciones de la AP. Cada uno de
ellos posee atributos que influyen en forma importante sobre la adopcion de
tecnologia. A los fines del presente estudio se entiende por productores
agropecuarios a los siguientes actores:

a) Productores pequehos y medianos: EAPs donde las funciones de
produccion y gestidén son llevadas a cabo por la misma persona (o grupo de
personas), que es quien realiza también el aporte de capital.

b) Productores grandes: EAPs que cuentan con asesoramiento profesional
externo permanente y/o equipos profesionales propios. El aporte de capital lo

realiza el/los propietario/s de la EAP, quien suele cumplir funciones de gestion.
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c) Pooles: EAPs donde la gestion y produccion esta frecuentemente separada
de la propiedad. El aporte de capital suele ser de diversos origenes
(inversionistas, socios, empresas proveedoras de insumos, etc.). Un equipo
profesional se encarga de la gestion y produccién.

d) Contratistas productores: Empresas que prestan servicios al resto de los
productores primarios y realizan actividades de produccién en forma
adicional.'®

En estrecha relacion con el conjunto de productores agropecuarios se
encuentra el sector de proveedores de insumos (agronomias, cooperativas,
empresas proveedoras de maquinaria agricola) y el sector de prestadores
servicios  agropecuarios  (agronomias, contratistas puros, asesores
agronoémicos, acopiadores, etc.)

En la region de estudio existe una Facultad de Agronomia, una Estacion
Experimental Agropecuaria del INTA con 3 agencias de Extensién® y una
Facultad de Ingenieria®'.

A su vez, instituciones de distinto tipo (profesionales, técnicas, gremiales, etc.)

agrupan a los actores conformando otro nivel de relacionamiento (CIALP,

CREA, AAPRESID, etc.)

9 Lédola y Fossatti (2002) desagregan esta categoria en Productores capitalizados contratistas y
Contratistas Demandantes de tierra para diferenciar la importancia relativa de cada actividad para el
contratista productor.

2% Existen dos agencias de extension adicionales que dependen de otras Experimentales de INTA (una en
el sur de Cérdoba y otra en el Oeste de Buenos Aires)

*! Incluye las carreras de Ingenieria Electromecanica, en Sistemas y Analista Programador. Existen
recursos humanos con formacién en procesamiento de imdgenes satelitales.
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Capitulo 2

LA DIFUSION DE INNOVACIONES

2.1) La innovacién como estrategia competitiva

La innovacion puede definirse como “la incorporacién de conocimiento (propio
0 ajeno) con el objeto de generar un proceso productivo” (Sabato y Botana,
1968). En términos econdmicos, las innovaciones son “cambios en la funcion
de produccion, los cuales no pueden ser descompuestos en infinitesimales
pasos” (Rosenberg, N, 1982).

Estos cambios pueden implicar ahorro de distintos factores como capital,
trabajo, o resultar neutros.

Uno de los pioneros en destacar la importancia de la innovacion fue J.
Schumpeter, quien adjudicé al progreso tecnoldgico la fuerza impulsora de la
empresa capitalista: “el impulso fundamental que pone y mantiene en
movimiento a la maquina capitalista procede de los nuevos bienes de consumo,
de los nuevos métodos de produccion y transporte, de los nuevos mercados,
de las nuevas formas de organizacion industrial que crea la empresa
capitalista” (Schumpeter, 1942)

En forma similar, Freeman (1971) advierte que “sin innovacion tecnoldgica, el
progreso economico podria cesar en el largo plazo...”. Rosegger (1976)
menciona que “antropdlogos, historiadores, filésofos y (de hecho) ingenieros
han reconocido ampliamente al progreso tecnolégico como una de las fuerzas
mas poderosas en la transformacion no solamente de relaciones productivas,

sino de la cultura toda.”
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Los estudios sobre los efectos econdmicos benéficos de la innovacion
tecnolégica® han sido analizados en la literatura en dos grandes aspectos: en
forma agregada y a nivel de firma.

Para el primer caso, varios economistas indican que los efectos del progreso
tecnologico trascienden sus usuales unidades de medida (Rosegger, 1986).

A nivel microeconémico, los resultados son mas contundentes por la menor
complejidad del analisis.

Schumpeter (1942) postula que el capitalismo genera situaciones de monopolio
que son erosionadas y amenazadas por procesos recurrentes de cambio
tecnolégico, los cuales generan las oportunidades para que nuevos actores
ganen poder y liderazgo dentro de la estructura del mercado. Este proceso,
denominado Destruccion Creadora, es considerado como el motor del
capitalismo y su fuente de renovacién. (Schumpeter, 1942)

Las innovaciones pueden clasificarse en radicales o de tipo incrementales
(cambios menores) de acuerdo al grado de novedad de la tecnologia.

Las primeras, asociadas comuUnmente al analisis de J. Schumpeter, son
aquéllas que producen cambios importantes en la funciébn de produccion
precedente generando el proceso de destruccién creadora.

Las innovaciones incrementales son cambios menores que se van dando
durante la aplicacion practica de una innovacion. Por la escasa magnitud de su
novedad, no pueden ser considerados innovaciones radicales. En algunos
casos, la acumulacién de estos cambios, por sus caracteristicas, permite
desarrollar innovaciones de gran impacto sobre los sistemas de produccién

(Rosenberg, N. 1982)

22 P . - - T, .

Tecnologia: conjunto ordenado de conocimientos empleados en la produccién y comercializacién de bienes y
servicios, integrado no solamente por conocimientos cientificos, sino también por conocimientos empiricos que
resultan de observaciones, experiencia, tradicion oral o escrita, etc.”. (Sdbato, 1982).
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La aplicacion préactica de las innovaciones produce cambios en la
competitividad de las empresas que la utilizan.

La competitividad de las empresas esta relacionada con la capacidad de
innovacion, no sélo de las companias sino del sistema completo de
organizacioén social y econdémica (Salomon ,1996)

Por otro lado, la competencia es un estimulo a la innovacién. Schumpeter
(1942), en relacion a la competencia, indica que “... lleva consigo la aparicion
de articulos nuevos, de una técnica nueva, de fuentes de abastecimiento
nuevas, de un nuevo tipo de organizacion (la unidad de direccion en gran
escala, por ejemplo), es decir, la competencia que da lugar a una superioridad
decisiva en el costo o en la calidad, y que ataca no ya a los margenes de los
beneficios y de la produccion de las empresas existentes, sino a sus cimientos
Yy su misma existencia.”.

“El cambio implica aprendizaje.”. (Cohen y Levinthal, 1989) La adopcion de
innovaciones se da en una situaciéon de aprendizaje, donde se produce un
incremento del conocimiento. Esta incorporacion de conocimientos implica un
estado o nivel previo, donde el conocimiento nuevo se integra e incrementa el
pool disponible.

En la realidad, las firmas actuan en condiciones de informacion imperfecta e
incertidumbre. En ese contexto, Combs et al.(1987), mencionan que el acceso
diferencial a la informacion y conocimiento, probablemente sea la variable mas
importante que determina el éxito de una firma.

La innovacién incrementa la incertidumbre. Freeman (1971) menciona que “la

incertidumbre asociada con la innovacion es tal que las diferencias de opinion
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acerca de lo deseable de proyectos alternativos y estrategias es la regla antes
que la excepcion” (Freeman C. 1971)

En un ambiente de incertidumbre continua, donde la adopcién de innovaciones
permite una ventaja competitiva temporal, es importante orientar los esfuerzos
de la firma a generar capacidades competitivas duraderas.

En ese sentido, Nonaka (1999) indica que “en una economia donde la unica
certidumbre es la incertidumbre, la mejor fuente para obtener una ventaja
competitiva duradera es el conocimiento’

La “habilidad de la firma para identificar, asimilar y explotar el conocimiento
desde el ambiente” constituye su capacidad de absorcion (Cohen y Levinthal
1989). Esta capacidad es una ventaja competitiva duradera que se construye
con la sumatoria de aprendizajes.

Los procesos de aprendizaje estan orientados desde una trayectoria
tecnoldgica especifica de la organizacion, la cual se define como “el patrén de
la actividad “normal” de resolucion de problemas (por ejemplo, de progreso) en

base a un paradigma tecnoldgico®”.

(Dosi, 1982). Esta trayectoria depende del
paradigma tecnoldgico vigente, el cual concentra los esfuerzos e imaginacion
tecnologica de los ingenieros en direcciones precisas (Dosi, 1982)

La adopcion de una innovacion no implica una simple incorporacién de
conocimiento. Frecuentemente, requiere de un “conjunto organizado de
conocimientos de distintas clases (cientificos, técnicos, empiricos, efc.),
proveniente de diversas fuentes (descubrimientos cientificos, otras tecnologias,

libros, revistas, manuales, patentes, especificaciones, normas, etc.), y obtenido

mediante diferentes métodos (investigacion, desarrollo, adaptacion, copia,

2 Paradigma tecnolégico: modelo y patrén de resolucién de problemas tecnolégicos seleccionados,
basado en principios seleccionados derivados de ciencias naturales y con materiales tecnoldgicos
seleccionados.
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espionaje, consulta a expertos, etc.), el cual es necesario para producir un bien
o servicio" (Waissbluth, M. et al, 1986). Este conjunto de conocimientos se
conoce como paquete tecnolégico.

La génesis y difusion de un paquete tecnoldgico es afectado por su Régimen
Tecnolégico, que consiste en “la particular combinacion de Oportunidad,
Apropiabilidad, Acumulatividad y Base de Conocimiento” (Malerva y Orsenigo,
1993). La Oportunidad es la facilidad de innovaciéon para una determinada
cantidad de dinero invertido en la busqueda. La Apropiabilidad hace referencia
a la capacidad de las firmas de proteger las innovaciones de la imitacién y al
aprovechamiento de los beneficios derivados de la actividad innovativa. A
menores condiciones de apropiabilidad mayor es la generacion de
externalidades a causa de la actividad innovativa. La Acumulatividad hace
referencia a que las innovaciones y actividades innovativas llevadas a cabo en
el presente determinan la base del stock de innovaciones adquiribles a futuro
(propias o exdgenas) La Base de Conocimiento estd definida por las
caracteristicas de Tacitividad (stock de conocimiento tacito) y Complejidad
(definida por el numero de disciplinas requeridas y el nUmero de procesos de
produccion que son afectados por la innovacion) (Malerva y Orsenigo, 1993)
Como se menciond anteriormente, la adopcién de innovaciones implica una
incorporacion de conocimiento tecnoldégico mediado por un proceso de
aprendizaje. Esto ha llevado a algunos autores a estudiar las caracteristicas del

conocimiento y los aspectos que afectan su transmision.
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2.2) Aspectos del conocimiento que influyen en su transmision

Ernst y Lundvall (1997) distinguen dos componentes del conocimiento
tecnologico. El primer componente comprende todos los items codificables
(incluye el conocimiento explicito) tales como manuales, disefios, conocimiento
cientifico, guias, especificaciones de performance, especificaciones de
materiales, normas de aseguramiento de la calidad, métodos organizacionales.
El segundo componente es tacito y especifico de la firma (conocimiento tacito).
Esta incorporado en las rutinas organizacionales, expertise colectivo, técnicas
de produccién especificas, investigacién y desarrollo, equipos de marketing.
Este segundo componente, a diferencia del primero, no puede ser
intercambiado entre firmas y constituye una ventaja competitiva especifica de la
firma. Estos autores mencionan que “el conocimiento tacito es tan importante o
aun mas importante que el conocimiento formal, codificado, estructurado y
explicito.”

Asimismo diferencian 4 tipos de conocimiento: 1) Know-what: conocimiento
acerca de los “hechos”; 2) Know why: conocimiento acerca de los principios y
leyes que guian la naturaleza, la mente humana y la sociedad; 3) Know how:
conocimiento referido a las técnicas (capacidad para hacer alguna cosa);
4) Know who: conocimiento acerca de ¢quién conoce qué? y ¢quién conoce
sobre qué?

Mientras que los dos primeros tipos de conocimiento pueden ser codificados (y
por ende transferidos como informacién), el Know how es bésicamente tacito.
Esto determina que la forma de obtencién de este tipo de conocimiento es a

través de la relacion aprendiz-maestro 6 bien a través de la experiencia propia.
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El Know who estd socialmente incorporado y tampoco puede ser transferido
por canales formales de comunicacién.

Todas las caracteristicas del conocimiento que afectan su facilidad de
transmision son igualmente validas para las innovaciones, las cuales, como se
menciono anteriormente, no se presentan en forma simple sino que constituyen
paquetes tecnoldgicos donde se incluyen frecuentemente diferentes tipos de
conocimiento.

Cuando un nuevo conocimiento ingresa al mercado constituye una innovacion,
por lo tanto, “la innovacion es el comienzo del proceso de difusion” (Rosenberg,

1976).

2.3) La difusién de innovaciones. Modelos explicativos

“La difusion es el proceso por el cual una innovacion es comunicada a traves
de ciertos canales en el tiempo entre los miembros de un sistema social’.
(Rogers E. 1995).

La rapida difusién y adopcién de innovaciones beneficiosas dentro del sistema
productivo de un pais/region permite el mejor aprovechamiento de los
beneficios originados por el cambio tecnologico.

En forma previa a la implementacién de politicas que fomenten la adopcién de
nuevas tecnologias, es necesario evaluar el potencial de mejora de las
innovaciones disponibles, a fin de identificar aquéllas que mayor beneficio
produciran al difundirse en la estructura productiva. Por otro lado, resulta
necesario analizar los factores que influyen sobre la velocidad de adopcién de

éstas innovaciones.
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El proceso de difusién de innovaciones sigue una dindmica representada por
una curva sigmoidea (Fig. 11) si se representa el porcentaje de adopcion
(frecuencias acumuladas) en funcién del tiempo. La curva muestra una etapa
temprana de leve incremento de la tasa de adopcion, una etapa intermedia de
incremento veloz y una etapa final de estancamiento y disminucion de la tasa
de adopcidon. Esta representacion estilizada es relativamente fiel a las

innovaciones exitosas. (Figura 12)
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Fig. 11: Proceso de Difusion (Fuente: Rogers 1995)
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Fig. 12: Curvas de Difusién de Diferentes Innovaciones
(Fuente: Adaptado de Federal Reserve Bank of Dallas en Mukoyama 2004)

Para explicar este comportamiento, se han desarrollado dos grandes grupos de
modelos: Epidémico y Probit.

El modelo Epidémico es un modelo poblacional que presenta como ventaja su
sencillez y fidelidad con las experiencias. El modelo se “construye sobre la
premisa de que los limites®* y velocidad de uso estan dados por la carencia de
informacion disponible acerca de la nueva tecnologia, como se usa y qué es
capaz de hacer’ (Geroski, 2000). El modelo asume como supuestos: una
poblacidon de adoptantes homogénea y constante, una innovacidon que no
cambia durante su difusién, un beneficio constante de la adopcién, y una
busqueda de informacién pasiva. (Stoneman y Karshenas 1995 citado por
Diederen, 2003) Ninguno de estos supuestos se presenta en condiciones

reales.

** Limites para la adopcion.
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El modelo Probit se “presenta desde la premisa de que diferentes firmas, con
diferentes propdsitos y habilidades, son capaces de desear adoptar la nueva
tecnologia a diferentes tiempos” (Geroski 2000)®. Este modelo reconoce que
existen individuos que realizan una busqueda activa de informacion, y que la
poblacién de adoptantes potenciales cambia al producirse cambios en la propia
innovacion (mejoras incrementales) y/o nuevos usos para la misma, alterando
la magnitud de los beneficios. Los modelos Probit “postulan que los potenciales
adoptantes pueden ser caracterizados por una distribucion de valores o
retornos asociados con el uso de una nueva tecnologia (...) en cualquier
momento en el tiempo hay un punto umbral sobre esta distribucion tal que los
potenciales usuarios con valores iguales o por encima de este umbral desearan
adoptar, y usuarios para quienes el valor de la nueva tecnologia es mas bajo a
este umbral no desearan adoptar’ (Jaffe, 2003) En estos modelos se
determinan variables relevantes y se observa el comportamiento del proceso
de difusion en funcion de las mismas.

Desde la observacién de situaciones reales, los modelos Probit tampoco
ofrecen una respuesta completa debido a la multiplicidad de factores que
influyen sobre los procesos de adopcién.

Desde el punto de vista de las politicas derivadas de los estudios con ambos
modelos, Geroski (2000) menciona que el analisis a través del modelo
epidémico permitiria determinar “donde los formuladores de politicas pueden
hacer algo para mejorar el mecanismo por el cual la informacion se difunde por
toda la economia” mientras que “el modelo Probit amplia el rango de opciones

de politicas percibido” (Geroski 2000).

25 . . o . ‘s sz s iz s 2
Geroski menciona dos modelos adicionales: Legitimacion y Competicién, e Informacién en Cascadas.
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La literatura ha identificado numerosos factores que influyen en la adopcion de
tecnologia desde diferentes criterios de analisis. Esto ha generado que algunos
autores (Nutley, 2002; Fichman, 2000) intenten ordenarlos en categorias de
manera de contribuir a una interpretacién general de los distintos aportes.

A continuacién se abordan algunos aspectos destacados desde la literatura
que contribuyen al entendimiento del proceso de adopcion de AP en la Regién

Semiarida Pampeana Central.

2.4) Etapas del proceso de adopcién de innovaciones

El proceso de adopcion de innovaciones consta de 5 etapas (Rogers 1995) que
comprenden:
1) Conocimiento: ocurre cuando un individuo®® es expuesto a la existencia
de una innovacién y gana algun entendimiento de cémo ésta funciona.
2) Persuasion: ocurre cuando el individuo forma una actitud favorable o
desfavorable hacia la innovacion.
3) Decision: ocurre cuando un individuo se involucra en actividades que
llevan a una eleccion de adoptar o rechazar una innovacion.
4) Implementacion: cuando un individuo pone una innovacién en uso.
5) Confirmacién: ocurre cuando el individuo busca reforzar o revertir una
decision ya tomada hacia adopcién o rechazo de una innovacién.
Este modelo de proceso de adopcion implica diferencias en los canales de
comunicacion preferidos en cada etapa. “Los medios de comunicacion
masivos son mas importantes en la etapa de conocimiento mientras que los
canales interpersonales son relativamente mas importantes en etapa de

persuasion” (Rogers, 1995)

*% Se entiende al individuo propiamente dicho asi como cualquier unidad de toma de decisiones.
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2.5) Cateqgorias de adoptantes en relacién al momento de adopcién

Rogers (1995) define distintas categorias de adoptantes de acuerdo al
momento en que ejecutan la incorporacion de la nueva tecnologia:
innovadores, adoptantes tempranos, mayoria temprana, mayoria tardia y
rezagados. Las 5 categorias y el porcentaje aproximado de individuos que
incluye cada una, pueden ser ubicados en distintos sectores de la curva normal

de distribucion de los nuevos adoptantes. (Fig. 13)

X X+SD
4% 34% 16%
Innovadores Adoptantes Mayoria Mayoria Rezagados
Tempranos temprana tardia

Fig. 13: Categorizacion de Adoptantes en Relacion a su Innovatividad
(Fuente: adaptado de Rogers 1995)

La separacion de categorias se puede realizar en forma cuantitativa
determinando la media (X) y la desviacién estandar (SD) de la distribucién de
nuevos adoptantes.

Los innovadores son quienes asumen los mayores riesgos y aplican la
tecnologia en etapas muy tempranas, de desarrollo incipiente. El retorno
economico para esta categoria no siempre es positivo.

Posteriormente se suman los adoptantes tempranos que encuentran las
innovaciones mas desarrolladas y aun poco difundidas en la sociedad. Estos
son quienes obtienen el mayor retorno econémico de las innovaciones en

funcién del menor riesgo relativo asumido en relacion a los innovadores. En
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este segundo grupo se inscriben las recomendaciones de Lowenberg -Deboer
2" hacia la conveniencia de esperar a que la tecnologia disminuya su tasa de
mejoras incrementales para evitar asumir un riesgo excesivo que ponga en
peligro la obtencién de beneficios netos de la adopcion.

La mayoria temprana sigue en la secuencia cronolégica a los adoptantes
tempranos adoptando en momentos de menor incertidumbre relativa.

La mayoria tardia adopta cuando la mitad de la poblacion ha adoptado la
innovacion, que presenta una considerable disminucién de la incertidumbre
inicial.

En el momento que adoptan los rezagados, la masificacibn de la nueva
tecnologia es importante y los beneficios econémicos tienden a desaparecer,
llegando a situaciones en las cuales el beneficio econdmico por la aplicacién de
innovaciones es infimo o incluso nulo.

Una consideracion de las caracteristicas del proceso de adopcién y las
caracteristicas de los adoptantes puede llevar a plantear una estrategia de
segmentacién de audiencias como propone Rogers (1995). De esa forma,
actividades que fortalezcan el vinculo de investigadores del sistema de ciencia
y técnica con los adoptantes de la categoria innovadores (Ej.: reuniones
técnicas, talleres, etc.) pueden bastar para estimular la adopcién. Sin embargo,
las mismas actividades no serian suficientes para los adoptantes potenciales

del resto de las categorias, quienes requieren de estimulos adicionales.

2.6) Atributos de los adoptantes y predisposicion a la adopcidon

En relacion a las categorias de adoptantes, Rogers (1995) manifiesta que los

adoptantes tempranos (en relacién a los tardios) tienen mas anos de

27 . - . _ . . .
Camino sinuoso en la adopcién de agricultura de precision (traduccién Bongiovanni R)
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educacion formal, poseen unidades mas grandeszs, tienen mas contacto
con agentes de cambio y presentan una mayor exposicion a canales de
comunicacion masivos e interpersonales.

El tamafno de las unidades es un atributo complejo para analizar en forma
aislada, ya que frecuentemente se presenta asociado a otros atributos que
afectan la predisposicion a la adopcién de nuevas tecnologias (Fernandez
Cornejo y otros 2001). Algunos de estos atributos son la disponibilidad de
recursos economicos, la disponibilidad de recursos humanos con mas afnos de
educacién formal, la mayor densidad de canales de comunicacion, etc. Por
otro lado, el tamafio de las unidades es mas importante en etapas tempranas
del proceso de difusion y en innovaciones capital intensivas. (Rogers 1995).

La actitud de los adoptantes hacia las nuevas tecnologias puede ser analizada
desde las actividades de prueba de nuevas tecnologias (ensayos) que realizan.
Los resultados de estas actividades determinan una disminucién de la
incertidumbre asociada a la innovacion. Marra et al. (2002) mencionan que “los
pocos estudios que han examinado la importancia para el proceso de adopcion,
de los ensayos de nuevas tecnologias de los productores, han concluido que
ellos juegan un rol clave’

Geroski (2000) menciona que “cuando se introducen inicialmente, las ventajas
de adoptar nuevas tecnologias son a menudo dificiles de estimar con certeza, y
pueden parecer demasiado aventuradas para valer la pena. Sin embargo, con
el tiempo y el aumento del uso, mas informacion llega a estar disponible que
permite a las firmas valorar de nuevo el retorno esperado y el riesgo

involucrado’.

% A los fines de la presente tesis esta caracteristica implica campos mds grandes (productores
agropecuarios) o mayor nimero de empleados, mayor cantidad de maquinaria (en el caso de contratistas)
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2.7) Efecto de la disponibilidad de recursos econdémicos sobre la adopcién de

tecnologia

Rogers (1995) menciona que aunque la riqueza y la innovatividad estan
relacionadas, no esta clara la relacion de causa-efecto entre ambas.

Por otro lado, menciona: “las nuevas ideas de un innovador probablemente
fallen” (Rogers 1995). Por este motivo los innovadores deben disponer de
recursos suficientes para absorber las pérdidas de ocasionales fallas.

En forma contraria, Diederen et. al (2003) encontraron, en contraposicién con la
hipétesis planteada inicialmente, que “la solvencia® tiene un cociente negativo
sobre la conducta de adopcion temprana’. Dichos autores mencionan que
posiblemente la solvencia no sea una medida adecuada de la cantidad de
recursos disponibles para inversiones de riesgo, sino una medida de la
aversion al riesgo misma. Pueden existir farmers® con alta aversién al riesgo y
muy solventes porque mantienen los recursos en su poder sin invertir. Por otro
lado, existirian aquéllos que disponen de menor solvencia por invertir en

actividades innovativas.

2.8) Atributos de la innovacién que afectan la adopcién

Los principales atributos de la innovacion analizados por la literatura son los
propuestos por Rogers (1995): Ventaja Relativa, Compatibilidad, Complejidad,
Facilidad de Experimentacion y Observabilidad.

La Ventaja Relativa es el grado por el cual una innovacion es percibida como

mejor que la idea que reemplaza.

*% Solvencia: magnitud de los recursos financieros propios de los farmers.
30 .
Farmers: Productores agricolas y/o ganaderos
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La Compatibilidad es el grado por el cual una innovaciéon es percibida como
consistente con los valores existentes, experiencias pasadas y necesidades de
los potenciales adoptantes.

La Complejidad es el grado por el cual una innovacién es percibida como
dificultosa para entender y usar.

La Facilidad de Experimentacion®' es el grado por el cual una innovacion puede
ser experimentada sobre bases limitadas.

La Observabilidad es el grado por el cual los resultados de una innovacién son
visibles para otros.

Las innovaciones serian mas facilmente difundidas en un sistema social,
cuando disponen de altas ventaja relativa, compatibilidad, facilidad de

experimentacion y observabilidad, y de baja complejidad.

2.9) Atributos del ambiente que afectan la adopcién de innovaciones

Baptista (2001) menciona que “la difusion puede ocurrir mas rapido en areas
geograficas donde la densidad de adoptantes previos y otros recursos de
conocimiento acerca de tales tecnologias es alto.” Asimismo, postula que ”/la
geografia juega una parte en el proceso de difusion como mediador de la
transmision de conocimiento y de la transferencia de tecnologia’.

La disponibilidad de agentes de cambio y lideres de opinion relacionados a una
innovacion determinada, es un atributo del ambiente cercano a los adoptantes
potenciales, que puede influir en la dindmica de adopcion.

Rogers (1995) define el agente de cambio como un “individuo que influencia las

decisiones de innovacion de sus clientes en una direccion juzgada deseable

% Se suele utilizar el atributo “divisibilidad” como sinénimo.
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por una agencia de cambio”. Los agentes de cambio incluyen proveedores,
extensionistas, profesores, agentes de venta, etc.

Asimismo define el liderazgo de opinién como “el grado en el cual un individuo
puede informalmente influenciar las actitudes o comportamiento de apertura de
otros individuos de una manera deseada, con relativa frecuencia’.

La eficiencia de los agentes de cambio como promotores de la adopciéon de
innovaciones es incrementada cuando existe una estrecha relacion con los
lideres de opinidn, situacién que provoca una mayor velocidad de difusion de
innovaciones juzgadas en forma positiva. Existen situaciones donde las
innovaciones son juzgadas en forma negativa por los lideres de opinién, lo que

provoca menores tasas de adopcién en el ambiente.

En el capitulo 2 se destac6 la importancia que tiene la innovaciéon para la
economia en general y para la competitividad de las empresas en particular.

Se describieron algunas caracteristicas de las innovaciones y del conocimiento,
teniendo en cuenta especialmente los aspectos relativos a su facilidad de
transmision.

Se describieron las etapas del proceso de adopcion de innovaciones. Se
explicitaron los modelos propuestos por la literatura que explican la difusion de
innovaciones y los factores identificados como determinantes de su dinamica.
Los aspectos mencionados anteriormente son validos para la generalidad de
los procesos de difusion de innovaciones.

A continuacién se describirdn las principales caracteristicas de las

innovaciones objeto de la presente tesis.
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Capitulo 3
LA AGRICULTURA DE PRECISION

3.1) Concepto de agricultura del precisién

La agricultura de precision (AP) es de reciente aplicacion en la Argentina.
Blackmore (2003) define la AP como el “manejo de la variabilidad espacial y
temporal a nivel de sub-parcela de campo para mejorar el retorno
economico y reducir el impacto ambiental’ (Fountas et al. 2003).

El término no hace referencia a una innovacion especifica sino que incluye un
conjunto de ellas (monitores de rendimiento, banderilleros satelitales, etc.).

El andlisis de la adopcion de la AP requiere, consecuentemente, un analisis
individual de cada innovacion.

La AP permite la disminucién de las dimensiones de la unidad minima de
andlisis, toma de decisiones y manejo diferenciado a un nivel inferior al lote o
parcela. La ausencia de estas innovaciones hace practicamente inviable desde
el punto de vista practico, realizar un manejo diferenciado a niveles menores
que un lote®, si la variabilidad se presenta en forma irregular. Para lograr este
objetivo, la informacién base de la toma de decisiones debe estar posicionada

a nivel temporal y espacial, en una escala menor al lote.

3.2 ) Sistemas de posicionamiento utilizados en AP

Un elemento clave en la ubicacion espacial de los datos son los sistemas de
posicionamiento. Entre éstos se destaca el GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) por su mayor difusion. Existen distintas variantes de uso de las sefales

GPS que difieren en sus prestaciones:

LIS LT3

32 <L ote”, “cuadro”, potrero”, “parcela” son utilizados como sinénimos a los fines del presente estudio.
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a)

El GPS auténomo (sensibilidad +/-15 m) utiliza una sefal sin correccion
estacionaria. Esta sefal se utiliza para equipos GPS de mano
(autbnomos)

En Argentina existen equipos de desarrollo endégeno, que mediante el
uso de una segunda sefal del sistema GPS (denominada L2), permiten
lograr precisiones relativas®® de alrededor de los +/- 30 cm. Este tipo de
sistemas se utiliza en banderilleros satelitales.

El GPS Diferencial (DGPS) utiliza la sefial GPS corregida por una sefal
estacionaria adicional situada a larga distancia. La precisién alcanzada
es de +/- 1 m. Este sistema fue desarrollado para su uso en
banderilleros satelitales y monitores de rendimiento.

El RTK-GPS (Real Time Kinematic-GPS) utiliza una sefnal adicional
correctora, situada a corta distancia en forma estacionaria (precisiéon +/-
0,01 m). Este sistema permite su uso en aplicaciones como el piloto

automatico.

Estos sistemas difieren en el grado de precision y en el costo (Pedersen, 2003)
En los equipos de AP utilizados en Argentina se utiliza GPS y DGPS por su
adaptacion a los requerimientos y costo accesible. El sistema RTK-GPS, si bien
existe en uso en Argentina, aun no se encuentra difundido en forma importante

en la region.

3.3) Innovaciones de la agricultura de precision

Las innovaciones que existen actualmente en la Argentina (Bragachini, 2005)

se pueden agrupar, de acuerdo a sus prestaciones, en:

33 Y, s sz . . 2 -2
La precision relativa es la precision en la ubicacién de un punto en relacién a otro del terreno.
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a) Controladores. Innovaciones que permiten mejorar el control de distintas
actividades. Incluyen: monitores de siembra, monitores de pulverizacion,
monitores registradores - controladores de siembra, pulverizacién, cosecha y
cualquier otra actividad que requiera del control de velocidad, del caudal de
pulverizacion u hora y fecha de realizacion de las actividades, monitores de
rendimiento, GPS, banderilleros satelitales y autoguia.

b) Obtencion de datos. Innovaciones que permiten recabar informacién como
insumo para decisiones posteriores. Dentro de este grupo se encuentran los
monitores de rendimiento. monitores de proteina, aceite, grasa y humedad de
grano, sensores en tiempo real de biomasa e indice verde del cultivo, rastras
de conductividad eléctrica, fotografias aéreas e imagenes satelitales.

c) Andlisis y recomendaciones. Innovaciones que permiten realizar andlisis
de datos y prescripciones de tratamientos. Incluyen software, navegadores
especificos y palm top®, controladores variadores de densidades de semilla y

dosis de fertilizantes.

3.4) Adopcién de AP en el mundo, la Argentina y la RSPC

Swinton and Lowenber Deboer (2001) indican que la adopcion seria mas rapida
en areas con abundantes tierras, donde el capital humano y financiero esta
disponible, y el uso del trabajo y de insumos variables es bastante eficiente.
Estas condiciones se presentan en EEUU, Canada, Australia y partes de

Argentina y Brasil.

** Palm top: computadora de mano
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Pedersen (2003) menciona que los monitores de rendimiento han sido
adoptados en América del Norte, Europa y Australia, aunque también se
observa en Brasil, Japon y Argentina.

Bragachini (2006) menciona que “Argentina se ubica 22 detras de EE.UU en
numero de monitores de rendimiento y es 5° en el mundo en numero de
monitores por cantidad de hectareas sembradas. (1° EE.UU., 2° Dinamarca, 3°
Suecia, 4° Gran Bretana, 5° Argentina, 6° Australia, 7° Holanda).”

El inicio del proceso de difusion de innovaciones de la AP en Argentina se da
alrededor del afio 1996. El siguiente cuadro indica la evolucion de la venta de
algunos equipos de AP en Argentina.

Cuadro 2: Adopcién de herramientas de la AP en la Argentina
(Fuente: Bongiovanni y otros 2006.)

1997]1998]1999]2000]2001]2002]2003]2004]2005

Banderilleros satelitales en aviones 60 100 160 200 230 300 450] 470

Banderilleros satelitales en pulverizadoras 10 70 200 400 500 2000 3000{4000

Monitores de rendimiento con GPS 25 75 155 270 400 420 600 8501300
Monitores de rendimiento sin GPS 25 125 145 180 160 180 250 350| 200
Monitores de rendimiento TOTAL 50 | 200 | 300 | 450 ] 560 ] 600 | 850 | 1200|1500
Dosis variable (DV) en sembradoras 1 2 3 4 5 6 7 8 | 20
DV en camiones fertilizadores (Terra-Gator) 2 2 2 2 6 6 6 6 7
DV en incorporadoras de urea 0 0 0 0 0 0 4 4 1 30
DV en esparcidoras de urea al voleo 0 0 0 0 0 0 0 10 ] 20
DV en incorporadoras de UAN 0 0 0 0 1 2 3 3 3
DV de UAN en pulverizadoras autopropulsadas 0 0 0 0 0 0 5 9 | 60
Fertilizacion con dosis variable (DV), TOTAL 3] 4] 5] 6 ]12]14] 25] 40120

35

0

0

Pilotos automaticos en tractores 0 0 0 0 0 0 3 20
Banderilleros satelitales, TOTAL 35| 70 | 170 ] 360 ] 600 | 730 | 2300] 3453|4490

Sensores de N en tiempo real 0 0 2 2 4 5 6 | 7 7

La innovacion que mayor adopcién presenta en Argentina es el Banderillero
Satelital (BS) aplicado a pulverizadores terrestres, seguido por los monitores de
rendimiento (MR). En una etapa incipiente se encuentra la fertilizacion variable

(FV), aplicada mayoritariamente a nivel de pulverizadoras.
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De acuerdo al Censo Agropecuario 2002 (INDEC) en la Regién Pampeana®

existian 1786 EAPs que utilizaban AP%®. Este censo releva el periodo
comprendido entre el 1 de julio de 2001 y el 30 de junio de 2002. En ese lapso,
el uso de BS se considera como practicamente exclusivo, ya que el resto de las
innovaciones se encontraba en una etapa de adopcidn incipiente, como se
presenté en el cuadro 2. La distribucion por provincia se muestra en el

siguiente grafico.

La
Pampa San Luis
Entre 4% 2%
Rios
5%
Buenos
Santa Fe Aires
17% 46%

Cérdoba
26%

Fig. 14: EAPs que utilizan AP en la Argentina (Banderillero Satelital casi exclusivamente )

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INDEC, Censo Nacional Agropecuario 2002.

El nivel de adopciéon de AP (BS) en la Region Semiarida Pampeana Central en
el ano 2001 se presenta en la figura 15. En ese momento, algunos
departamentos/partidos se encontraban en etapa de adopcién por parte de

mayoria temprana (mayoritariamente en Buenos Aires) mientras que otros

35 Regién Pampeana: comprende las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios, San Luis
y La Pampa.

%% El Censo no permite discriminar qué innovacién de la AP utiliza el productor censado. De acuerdo a la
fecha de realizacion del censo se asume que representa principalmente Banderillero Satelital
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presentaban adopcion por parte de innovadores (La Pampa, sur de San Luis y

sur de Cordoba). EI Departamento de Trenque Lauquen (Buenos Aires)

presentaba el mayor porcentaje de adopcion.

Obs. :

San\ Luis

La Pampa

o

L

o
2

&

[]
)]

enos; AiLEs

En nGimeros se destaca la cantidad de

EAPs que declararon utilizar AP.

Los colores indican el porcentaje de
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EAPs del departamento/partido.
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Fig. 15.: Adopcién de AP (BS) en la Regién Semiarida Pampeana Central
(Fuente: Elaboracion propia en base a Censo Nacional Agropecuario 2002, INDEC)

Uno de los atributos de los adoptantes identificado como influyente en la

difusién de innovaciones es el tamafo relativo de las firmas®. La Figura 16

muestra la distribucion de la poblacién de EAPs de La Pampa (departamentos

seleccionados) y la distribucion de las EAPs que adoptaron alguna herramienta

*7 En el objeto de estudio serdn EAPs y contratistas.
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de la AP (BS), ambas agrupadas por rango de superficie. Se observa una
superficie minima de 200 ha para los adoptantes y un leve sesgo entre ambas
distribuciones que implicaria una tendencia a mayor adopcion en las EAPs de

mayor tamafio, coincidiendo con la propuesta de Rogers (1995)3.
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Fig. 16: Distribucion de EAPs totales y EAPs que aplican AP por rango de superficie.
(Fuente: Elaboracion Propia en Base a Censo Nacional Agropecuario)

3.5) Beneficios asociados a la adopcién de la agricultura de precisién

La difusion de la AP permite acceder a numerosos beneficios entre los que se
destacan: optimizacion de uso de agroquimicos aplicados a suelos y cultivos,
reduccion de costos y contaminacion ambiental, mejora en la calidad de las
cosechas (Mantovani y otros 2006), mayor cantidad de informacién de apoyo a

la toma de decisiones, incremento de la facilidad de trabajo, mayor control de

B 1a superficie de la EAP orienta acerca del proceso de difusién pero no es, en rigor, un indicador
totalmente fidedigno del tamafio de la firma cuando en la poblacién se incluyen EAPs incluidas en zonas
agroecolégicas distintas. Una misma superficie podria representar a una firma grande o pequefia en
funcién de la zona agroecoldgica en que se encuentre. Sin embargo, la mayor adopcién en el sector este
de la RSPC (de mayor productividad) implicarfa un fortalecimiento de la tendencia manifestada.
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las operaciones de campo y determinacibn méas precisa de superficies
trabajadas®.

Muchas de estas ventajas son dependientes del grado de variabilidad que
presenta cada lote. Cuando mayor es la variabilidad capaz de ser influenciada
por el manejo de insumos variables (fertilizantes, semillas, agroquimicos),
mayor es el beneficio obtenido de la adopcién del conjunto de innovaciones de
la AP. Por el contrario, si existe homogeneidad en el lote, los beneficios
disminuyen o desaparecen dependiendo de la innovacion de AP que se
analice.

Si se tiene en cuenta la etapa de investigacion y desarrollo de tecnologia de AP
a nivel nacional, existen importantes beneficios adicionales no analizados en el

presente trabajo.

En el capitulo 3 se enumerd el conjunto de innovaciones incluidas en el término
“agricultura de precision”. Se describi6 sintéticamente el alcance del sistema de
posicionamiento global, aspecto de fundamental importancia en la ubicacion
espacial de datos. Se analiz6 el nivel de adopcion actual y se destacaron los
beneficios mas importantes asociados a esta tecnologia.

A continuacién se profundiza el analisis de aspectos que permiten interpretar

cdmo se adopta cada una de las innovaciones en la RSPC.

*% Lambert D. y Lowenberg Deboer J. 2000. Realizan una completa revisién de los beneficios de la AP.
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Capitulo 4

ADOPCION DE BANDERILLEROS SATELITALES, MONITORES DE

RENDIMIENTO Y EQUIPOS DE FERTILIZACION VARIABLE

El BS, MR y FV son innovaciones que se aplican a maquinarias agricolas
(pulverizadoras, cosechadoras, sembradoras).

Su utilidad no se aprovecha en forma aislada, sino que se manifiesta en funcién
del mejoramiento de las actividades asociadas a la maquinaria agricola donde
se insertan. Esta caracteristica es de relevancia, ya que los factores que
influyen sobre el uso de las maquinarias agricolas donde se insertan, afectan
indirectamente la adopcion de las innovaciones.

Actualmente el BS, MR y FV se pueden adquirir como componentes
adicionales con la compra de pulverizadoras, cosechadoras y sembradoras.
Esto determina la necesidad de conocer la dindmica del mercado de
maquinaria agricola, la ubicacién e importancia de los proveedores que realizan
desarrollo de productos y los proveedores de componentes de agricultura de
precision.

Por otro lado, se debe analizar el actor que se constituye en usuario y la forma
en que se realizan actualmente las labores influenciadas por el cambio
tecnolégico. Este aspecto es fundamental, ya que las capacidades de
absorcién, la acumulatividad, la base de conocimiento, las trayectorias
tecnolégicas, los atributos de los adoptantes y muchos otros aspectos que se
mencionaron como influyentes sobre los procesos de difusién de innovaciones,

varian de acuerdo al actor que adopta. No presenta las mismas limitantes para
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la adopcion el contratista que el productor, ni el productor pequefio o mediano
en relacion al productor grande o al pool de siembra.

Asimismo, si el actor que hoy adopta la innovacion (Ej.: fertilizacién variable) no
coindice con el que actualmente realiza la labor (Ej.: fertilizacién a dosis fija)
implicaria que la dindmica operativa de la labor esta cambiando.

El mercado de maquinarias sera analizado desde la perspectiva de las
innovaciones de la AP, es decir, se analizara el mercado de cosechadoras
(donde se inserta el MR), pulverizadoras (donde se inserta el BS y la FV) y de
sembradoras (donde se inserta la FV).

Las tendencias observadas en la evolucion de las actividades agricolas y en el
uso de maquinaria también deben ser tenidas en cuenta para el andlisis de

procesos de difusién desde una perspectiva de mediano plazo.

4.1) Dindmica del mercado de maquinaria agricola argentino en los ulltimos afos

Los afos post devaluacion mostraron en la Argentina un incremento muy
importante en la demanda de maquinarias en general, que se ve reflejado en la

dinamica de venta (Fig. 17)

millones de pesos

‘ ElNacionales DOlImportadas ‘

Fig. 17: Venta de méquinas agricolas nacionales e importadas
(Fuente: INDEC, Informe de coyuntura marzo 2007)

55



La maquinaria de origen nacional participa en todos los rubros pero es
claramente predominante en el sector de sembradoras (INDEC, 2007) vy
pulverizadoras (Corradi P. y otros, 2005).

El analisis de la evolucion de ventas en forma individual (de cosechadoras,
pulverizadoras y sembradoras) muestra una dindmica similar al grafico

precedente como se observa en las figuras 18, 19y 20.
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Fig. 18: Venta de cosechadoras en Argentina: (fuente: Bragachini 2006)

La venta de cosechadoras en los ultimos afos cae hasta situarse en 2005 y

2006 (estimado) en valores cercanos al nivel de reposicién minimo*.

40 w71 ., . . ., . .
Nivel de reposicion que garantiza la actualizacion del parque de maquinarias.
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Fig. 19: Venta de pulverizadoras en Argentina: (fuente: Bragachini 2006)
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La dinamica venta de las pulverizadoras muestra un crecimiento sostenido

desde 2001 en las autopropulsadas. Sélo en los equipos de arrastre*' se

observa, partir de 2004, una disminucién sostenida.

7000
Crecimiento SiembraDirecta
6000 + — ssso vttt S
5.880 A precios 220 4.800
5000 4+ cereal/ rmaguinaria 7{5600 :!
g 5264 : 4.300
5.116
E 4000 1 455
‘E
o? 3000 + 3.278 3.600| [3.400
= 3.100
2000 52
080
1000 +
O e . S S S S ————— 4L
KSR MR MR LG S SR S A T S MRS CRIIS SRS RS o
)
(\b
A;a
e

— Produccion nacional —e— Mercado Interno

Fig. 20: Venta de sembradoras en Argentina: (fuente: Bragachini 2006)

La evolucion de ventas de sembradoras muestra una tendencia similar a la

descripta en pulverizadoras de arrastre.

*! Equipos de Arrastre: aquellos que requieren de un tractor para operarlos.
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Los datos disponibles no tienen en cuenta las dimensiones de las unidades
vendidas. No se dispone de informacion al respecto, pero se considera factible
que exista un aumento en cuanto a la capacidad de trabajo de la maquinaria

agricola, en la mayoria de los rubros.

4.2) Localizacidon de proveedores de maquinaria agricola

El Proyecto DEMAACO (2006) menciona en relacion a los fabricantes que
“..en el pais existen unas 650 empresas de maquinaria agricola con mas de 10
empleados y de ellas el 30% estan radicadas en la provincia de Cordoba, el
42% en Santa Fe y el 18% en Buenos Aires” La ubicacién geografica de las

empresas de maquinaria agricola en el afno 1999 se presenta en la fig. 21.
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Fig. 21: Cantidad de empresas dedicadas a la fabricacion de maquinaria agricola por

provincias (Fuente: web Consejo Federal de Inversiones, datos del afio 1999)

Actualmente, la provincia de La Pampa no dispone de empresas que
produzcan cosechadoras, pulverizadoras, ni sembradoras.
La difusion en la RSPC de las innovaciones en estudio se da en un ambiente

favorable a la adopcion a partir de 2002, al menos desde el punto de vista de
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las ventas de maquinaria. Bragachini (2006) menciona que “El mercado de
agrocomponentes para maquinas precisas y agricultura precision, crecio el
264% en los ultimos tres afios (2003/2006). Es el rubro de mayor crecimiento
durante estos ultimos tres afnos’. Y agrega “Argentina dispone de todas las

herramientas que se encuentran disponibles en el resto del mundo’

4.3) Origen de los componentes de agricultura de precision

La AP se realiza adicionando a la maquinaria agricola tradicional los
componentes tecnoldgicos que permiten el trabajo con mayor precision.

El desarrollo de componentes de AP requiere de conocimientos especificos.
Bragachini (2006) menciona que “la electronica, la electrohidraulica, la
electroneumatica, la robdtica, sumada al GPS y a los softwares especificos
constituiran los mayores adelantos en materia de prestacion, automatizacion y
entrega de informacion de la maquinaria agricola del presente y del futuro’.

A nivel nacional, se producen BS y equipos de FV, mientras que los MR son
predominantemente importados.

Existe solamente una empresa con su matriz situada en la regién de estudio,
que produce componentes de la AP (BS)*. La ubicacién geografica de esta
empresa genera externalidades que seran analizadas posteriormente.

La generacién y produccion de estos componentes disponibles en Argentina es
realizada por empresas multinacionales (AglLeader, Veris, ARAG, etc) y
nacionales (Abelardo Cuffia, D&E, Sylcomp, Landtech/Dexel, Verion, SIID, etc)
dedicadas al rubro como actividad principal. Algunas de estas empresas

cuentan con tradicibn en rubros relacionados (fabricantes de maquinaria

2 Se producen banderilleros satelitales y equipos afines con desarrollo propio.
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agricola o agropartes) e incorporan desarrollos propios de innovaciones de la
AP a su cartera de productos.

Las empresas proveedoras de sembradoras, cosechadoras y pulverizadoras
incorporan componentes de AP con desarrollos propios comercializados con la
misma marca (John Deere, Caseii, Claas, AGCO), o bien mediante convenios
con fabricantes de componentes de AP.

En los desarrollos de equipos de FV, se observa con mayor frecuencia
convenios entre empresas con diferente expertise, para el desarrollo conjunto
de productos (Ej.: Oleohidraulica Di Rocco- SIID).

Los representantes de empresas multinacionales suelen realizar desarrollo de

productos dentro del pais en grado variable (Ej.: D&E, Abelardo Cuffia).

4.4) Tendencias en el mercado de maquinaria agricola

El objeto de estudio se delimitd analizando algunas tendencias que se
presentan a nivel mundial y nacional.

Bragachini menciona que “...la tendencia mundial es sacar al fertilizante de la
sembradora...” “El dia que Argentina realice una agricultura con reposicion de
nutrientes, el fertilizante en altas dosis desaparecera de las sembradoras,
quedando solamente un fertilizante compuesto liquido (soluciéon) como
arrancador en baja dosis”. (Bragachini, 2006)

En relacion a la aplicaciébn de agroquimicos el mismo autor indica: “La
aplicacion de agroquimicos a través de pulverizadoras en cultivos extensivos
en Argentina sufrié algunos cambios en la demanda del productor, inclinandose
por las maquinas autopropulsadas en detrimento de pulverizadoras de
arrastre.” (Fig. 19) Entre otras causas de este fendbmeno menciona la mayor

capacidad de trabajo, el mayor aprovechamiento de las condiciones favorables

60



a la aplicacién de agroquimicos, y menores riesgos de contaminacién con
gases Y liquidos nocivos, lo que implica una mayor capacidad para amortizar
costosos equipamientos.

“...las pulverizadoras autopropulsadas pueden amortizar en menos tiempo y
hectareas (7.000 a 8.000 ha/afio) los equipamientos costosos y de comprobada
eficiencia de prestacion, como ser: los banderilleros satelitales, las
computadoras interactivas, los picos quintuples, los barrales activos con
sensores de altura, etc.,...” “Todo parece indicar que es una tendencia del
mercado sin retorno para la aplicacion de agroquimicos en cultivos extensivos”.
(Bragachini 2006)

“También, las maquinas pulverizadoras autopropulsadas presentan ventajas
importantes en el chorreado de fertilizantes liquidos (...). EI chorreado pre y
post emergente de Nitrdgeno liquido ofrece ventajas operativas muy fuertes,
teniendo mucha demanda en estos Ultimos dos afios, con un futuro muy
promisorio.” (Bragachini 2006)

A nivel de monitores de rendimiento, Bragachini (2006) menciona que “un
monitor de rendimiento de origen nacional que sea competitivo en precio y
prestaciones con los de origen americano aun es una materia pendiente, pero
no tardara mas de dos anos en aparecer uno aunque mas no sea a nivel de

prototipo™.

4.5) Tendencias en la ejecucion de labores agricolas asociadas a los

adoptantes potenciales de agricultura de precisidn

El aumento de la capacidad de trabajo (equipos mas grandes y eficientes), el

mayor valor econémico de la maquinaria, y la necesidad de hacer uso de las
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maaquinarias en una ventana de tiempo acotada, hacen que algunas labores (en
especial cosecha y pulverizacién) tiendan a ser tercerizadas por los
productores agropecuarios.

Por otro lado, en muchos casos, la magnitud de la superficie trabajada por
pequenos y medianos productores no satisface el umbral necesario para lograr
una adecuada amortizacibn que permita la renovacién del parque de
maaquinarias.

Esto trajo aparejados algunos cambios en la figura del productor agropecuario,
no asi en la propiedad de la tierra (Lédola y Fosatti, 2005)

El incremento de superficie trabajada a nivel de la actividad de contratista (a
tiempo parcial o completo) permite, entre otras cosas, la amortizacion vy
actualizacién del parque de maquinarias.

La tercerizacion creciente de algunas actividades (especialmente cosecha y
pulverizacion) implica un cambio en la figura del adoptante de innovaciones de
la AP, con pérdida de importancia relativa del productor agropecuario e
incremento del peso relativo del contratista.

En el ano 2002, se realiz6 el Censo Nacional Agropecuario (CNA 2002,
INDEC) que incluyd, entre otros, un relevamiento de la existencia de
explotaciones agropecuarias (EAPs), maquinaria agricola en propiedad de las
mismas, y contratacion de servicios agropecuarios a terceros. La figura 22
muestra la disponibilidad de maquinaria en los departamentos seleccionados*®
que representan alrededor del 88 % del parque total de maquinarias de la

provincia de La Pampa.

* La seleccién de departamentos se realiz6 a los fines de excluir departamentos que no realizan actividad
agricola en forma relevante por lo que no constituyen adoptantes potenciales de la AP en la actualidad.
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Fig. 22: Cantidad de maquinaria agricola por tipo en La Pampa.
Notese la linea horizontal que representa el nimero total de EAPs en los
departamentos seleccionados.
(Fuente: Elaboracién propia en base a CNA 2002).

Los productores disponian, en ese momento, de un promedio de
aproximadamente una sembradora por cada EAP. Menos del 25 % de los
productores disponen de pulverizadoras de arrastre y fertilizadoras. Sélo el
12 % de las 4849 EAPs relevadas en La Pampa (departamentos
seleccionados), dispone de cosechadoras de su propiedad. La disponibilidad
de pulverizadores autopropulsados propias, es aun menor a nivel de EAPs.

La contratacion de servicios a terceros (promedio de los departamentos
seleccionados) fue mas alta en las actividades de cosecha de granos, seguida
de la siembra, y en tercer lugar, las actividades de mantenimiento entre las que
se encuentra la pulverizacién (Fig. 23).** Esta informacién no coincide

totalmente con la disponibilidad de maquinaria.

** El CNA es realizado a productores agropecuarios y su finalidad no es la de relevar los servicios
agropecuarios
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Fig. 23: Porcentaje de EAPs que contrataron servicios agropecuarios
Fuente: Elaboracion propia en base a CNA 2002 (INDEC)*

Lédola y Fossati (2004) en un trabajo referido a los prestadores de servicios
agropecuarios (contratistas) mencionan que los Censos 1988 y 2002 “han
captado muy bien a los productores ... han brindado datos sobre la cantidad de
ha contratadas a prestadores de servicios; sin embargo, no han tenido en
cuenta a las unidades prestadoras de servicios que no son productores. De
esta forma no existe informacion sobre estos agentes...”

En la provincia de Buenos Aires, en 2002, se realiza un Relevamiento
Provincial de Servicios Agropecuarios que intenta relevar especificamente este
tipo de actores. El analisis de toda la provincia de Buenos Aires indica que los
contratistas prestan mayoritariamente servicios de pulverizacién principalmente
terrestre (cuidados culturales quimicos terrestres) y en menor medida aérea
(cuidados culturales quimicos aéreos). En segundo lugar, en base a la
superficie trabajada, se encuentra la cosecha de granos, seguida de la
siembra. Los contratistas exclusivos*® trabajaron el 76 % de la superficie total

de labores contratadas.( Fig. 24)

45 e . . . .
El andlisis por departamento muestra algunas diferencias entre los mismos que no hacen a la esencia
del presente trabajo pero seria interesante analizar en trabajos futuros.
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Fig. 24: Superficie trabajada por Prestadores de Servicios Agropecuarios en la

provincia de Bs As.

Fuente: Elaboracion propia en base a Relevamiento Provincial de Servicios
Agropecuarios 2002, Gob. Bs. As.

El analisis de la Region Mixta Oeste de Buenos Aires (ver mapa en el anexo 3),

semejante en las modalidades de produccion al noreste de la provincia de La

Pampa y sur de Cérdoba, muestra una tendencia similar en cuanto a las

actividades predominantes de los contratistas (Fig. 25)
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Fig. 25: Superficie trabajada por Prestadores de Servicios Agropecuarios en la

provincia de Bs. As.

Fuente: Elaboracién propia en base a Relevamiento Provincial de Servicios
Agropecuarios 2002, Gob. Bs. As.

46 . . . . . .. .,
Contratistas exclusivos (contratistas puros): contratistas que no realizan actividades de produccién

agropecuaria.

Productor contratista: contratista que ademads realiza produccién agropecuaria.
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A modo de resumen de la informacién secundaria disponible, se menciona que
las pulverizadoras autopropulsadas y las cosechadoras estan en manos
mayoritariamente de contratistas, quienes prestan servicios al resto de los
productores agropecuarios, y en algunos casos, producen por su propia cuenta.
Esto implicaria que las innovaciones en estudio serian adoptadas
mayoritariamente por este actor, y en segunda instancia por productores,
presumiblemente de gran escala (productores capitalizados / pooles).

Si se tiene en cuenta que las innovaciones de la AP objeto de la presente tesis
son de tipo incorporadas a maquinaria agricola; que esta maquinaria es
utilizada por los contratistas en forma ambulatoria; que la esencia del modelo
epidémico de difusion de innovaciones es un proceso de difusién de
informacion; se puede considerar que la actividad de los contratistas juega un
rol significativo como vector tecnoldgico acelerando el proceso de adopcion,
especialmente en las etapas de conocimiento y persuacion.

Por otro lado, el caracter ambulatorio de los primeros adoptantes, disminuye la
incertidumbre asociada a las innovaciones para nuevos adoptantes y aumenta
la probabilidad de contacto entre adoptantes actuales y potenciales a través de
los relaciones interpersonales. Estas relaciones son de especial importancia
para la adopcién del resto de categorias de adoptantes que siguen a los
innovadores en la curva de adopcién acumulada, y para la etapa de persuacion

en el proceso de adopcion (Rogers 1995)

4.6) Adopcion de banderilleros satelitales y monitores de rendimiento

Bongiovanni (2006) menciona que “los banderilleros satelitales constituyen la

tecnologia con mayor tasa de crecimiento, porque son faciles de usar y porque
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sus beneficios son inmediatos”. Asimismo menciona que “uno de los motivos
de la rapida adopcion de banderilleros satelitales en Argentina es que son
pocas las pulverizadoras autopropulsadas que cuentan con marcadores de
espuma, sino que la mayoria continda usando dos personas con banderas
(banderilleros) en ambos extremos del lote. El uso del sistema de guia por GPS
permite reducir el riesgo de intoxicacion ligado a esta actividad, y el costo de la
mano de obra.”

En cuanto a los MR, Bongiovanni (2006) expresa que “los desafios mas
importantes para la agricultura de precision en Argentina son capacitar a los
operarios de cosechadoras para recolectar informacién de calidad®” y entrenar
a los profesionales del sector para que realicen analisis de rentabilidad y para
que interpreten los datos”.

Bragachini y otros (2006) mencionan que “los monitores de rendimiento han
sido disefiados con el objetivo de recolectar datos para su posterior
analisis’.

El beneficio principal del monitor de rendimiento es el conocimiento acerca de
qué es lo que sucede en cada punto del lote luego de haber aplicado una
estrategia de manejo de cultivo determinada. Sin esta tecnologia, el lote se
maneja en base a un promedio, con la consiguiente pérdida de informacion.
Considerando lo anterior, el mapa de rendimiento seria de mayor utilidad para
el productor (el cliente del contratista) que para el adoptante (que realiza sélo la
cosecha) ya que representa un conjunto de datos que permiten mejorar las
practicas de produccion, en base al conocimiento detallado de cada punto del

lote. Esta informacién carece de valor para el contratista, quien no participa en

47 . ) . . o . .
La calidad de recoleccion de datos estd asociada principalmente a la calibracion. La forma en que se
realiza se describe en el anexo.
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la planificacion de las préacticas de produccion, sino que actua puntualmente en
la etapa de cosecha prestando un servicio.

En los ultimos anos, los sensores de los MR vienen instalados de fabrica (en
varias empresas) en forma estandar en las cosechadoras, aunque sin el GPS
correspondiente. El andlisis de los beneficios obtenidos de la adopcion de MR,
para cada uno de los actores involucrados en este proceso (productor y
contratista), puede contribuir a comprender la existencia actual de monitores de
rendimiento colocados en cosechadores sin el correspondiente GPS (situacion
evidenciada en el cuadro 2), lo que impide manejar la informacién en post-

cosecha.

4.7) Adopcidn de fertilizacién variable

El analisis de la fertilizacion variable requiere un diagnéstico de situacion
acerca de los fertilizantes en uso y la maquinaria que realiza esta labor en
dosis fija. El andlisis de la realidad contemporanea acerca de cémo y con qué
se realiza la fertilizacion a dosis fija, permitira comprender dénde se inserta la
innovacion de la FV, qué cambios se producen en forma incipiente, y qué
cambios puede acarrear su adopcion.

A diferencia de las tareas de pulverizacién y cosecha, que son realizadas con
un claro predominio de los contratistas, la fertilizacion a dosis fija es realizada
en la actualidad a través de un conjunto de maquinarias agricolas
(sembradoras, fertilizadoras y pulverizadoras), en manos de distintos actores

(productores y contratistas).
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La fertilizacion en la region de estudio se realiza en base a distintas fuentes
(tipos de fertilizantes). Mas alla del nutriente que se utiliza*® es importante
conocer su formulacién (liquido 6 soélido). Esto es fundamental porque la
maquinaria agricola que fertiliza con sélidos, es distinta que la correspondiente
a liquidos.

En fertilizacién sélida, se utilizan en forma mayoritaria sembradoras y
fertilizadoras esparcidoras de arrastre (traccién por tractor). En el caso de
cultivos de escarda®, se suele fertilizar ademas con el escardillo. La
fertilizacion liquida se realiza casi completamente con pulverizadora®.

El cultivo de trigo represent6 en las campanas 1997 (Montoya y otros, 1999) y
2001 (Censo Nacional Agropecuario 2002, INDEC), el 62 y 50 %
respectivamente de la superficie total fertilizada en la provincia de La Pampa.
En segundo lugar se ubican el girasol y maiz con participacion variable (Fig.

26)

Forrajeras

per;:/\ones 1 9 9 7

Forrajeras .
Soja : Otros Soja

6% perennes 2% 2 O O 1 Forrajeras 0%

4%
Forrajeras anuales

anuales 8%
7%

Maiz

Trigo 18%

50%

Maiz
10%

Trigo

62%

Girasol

Girasol 9%
21%

Fig. 26: Participacién por cultivo en superficie total fertilizada en la Provincia de La
Pampa en la camparfias 1997 y 2001.
Fuente: Elaboracién propia en base a INDEC (Censo 2002), y Montoya y otros (1999)

S| nitrégeno es el nutriente que mas su utiliza en la regién

4 Cultivos que cuya distancia entre surcos permite el paso de una pia en el entresurco (distancia minima
entre surcos (52 cm)

%% Existen casos de fertilizacién liquida con otros dispositivos que consitutyen s6lo casos aislados.
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Garcia M. (2005) describe los distintos fertilizantes utilizados en la campanfa
2003/04 en el cultivo de trigo en la regién V sur’'. Del andlisis de los datos
surge que el 92 % de la superficie de trigo es fertilizada con fertilizantes
solidos, el 2 % con liquidos, y el 6 % utiliza indistintamente uno u otro, en base
a sus precios relativos. Lorda y otros (2003) mencionan que en la provincia de
La Pampa, la fertilizacién con fertilizantes liquidos en trigo, representa el 16 %
de la fertilizaciébn postergada, el 6 % de la realizada a la siembra y no

encontraron evidencias de fertilizacion liquida en presiembra.
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Fig. 26: Porcentaje de productores de trigo que fertilizaron el cultivo de trigo en las campanas

2000/01 a 2003/04.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Lorda y otros (2003 y 2004)

Lorda y otros (2004) mencionan que del total de productores de trigo que
decidieron fertilizar en la campana 2003/04 (Fig. 26), el 39 % lo hizo a la
siembra, el 34 % al macollaje® (postergada) , el 23 % fraccionado® vy el 4 %

en presiembra.

La regién V Sur incluye el drea objeto de estudio del presente trabajo mds el extremo sur de la
provincia de Buenos Aires. (en el anexo se muestra un mapa de las regiones trigueras de Argentina).

>2 Estado vegetativo del cultivo de trigo, que comienza alredededor de 1 mes después de la siembra y se
extiende por espacio de aproximadamente 2-3 meses.

>3 Fraccionado: implica mds de un momento de fertilizacién. Fertilizacién a la siembra y al macollaje
representa el 79 % de esta categoria, seguido por pre-siembra y macollaje con 18 %.
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Analizando las campanas 1999/00 y 2001/02, para los cultivos de cosecha
gruesa, Lorda y otros (2003 b) mencionan que la fertilizacion predominante en
los cultivos de girasol, soja y maiz es realizada a la siembra.

Teniendo en cuenta la importancia relativa de cada cultivo en el volumen de
fertilizacién, los momentos de fertilizacién mas difundidos para estos cultivos, y
la formulacion mas utilizada, y si continda el sistema de produccion vigente; el
mayor mercado para la FV estaria dado por productores de trigo, en
fertilizaciones a la siembra, y con fertilizantes sélidos.>*

Si observamos la adopcion de las herramientas de fertilizacion que permitirian
la aplicacion de FV (Bongiovanni, 2006), vemos que las fertilizadoras
autopropulsadas representan el 50 % de los equipos de FV (implica fertilizacion
liquida), seguidos por las incorporadoras de urea® (30 %, fertilizantes sélidos)
y en tercer lugar, las sembradoras y esparcidoras de fertilizante al voleo (20 %
en ambos casos, fertilizantes sélidos).

Cabe destacar, de acuerdo a la informacién secundaria relevada, que los
equipos utilizados en fertilizacion a dosis fija en la mayoria de la superficie de la
region implican la aplicacion de fertilizantes solidos, a través de sembradoras y
fertilizadoras mayoritariamente, mientras que las tendencias observadas a nivel
nacional en los equipos que disponen de FV, marcan un predominio de FV
liquida aplicada con pulverizadoras autopropulsadas (Cuadro 2, Capitulo 3) De
confirmarse esta tendencia a nivel local, significara un cambio importante en la

dinamica de fertilizacién en la RSPC.

> Varios de los autores citados anteriormente mencionan una tendencia al aumento de la fertilizacién
liquida, aunque actualmente en volumen relativo al total, es considerada asa.

53 El perfil de especializacién de los cultivos del resto de las provincias de la regién pampeana determina
que esta herramienta sea utilizada en fertilizacion. En el drea de estudio esta maquinaria no es utilizada en
la misma proporcion.
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A diferencia de las otras innovaciones, la FV requiere un conocimiento previo
del espacio geografico donde se aplicara esta tecnologia. Esto implica
disponibilidad de informacién de los lotes (de diversas fuentes), andlisis e
interpretacién agronémica, y elaboracién de la prescripcion.

La necesidad de informacion georreferenciada previa puede ser satifecha de
diferentes fuentes. La mas accesible posiblemente sean los mapas de
rendimiento. Sin embargo, debido a la necesidad de contar con varias
campafas que permitan observar tendencias y variabilidad entre afos con
mayor grado de confianza, muchos inician el proceso con otros tipos de
informacion adicionales, como las imagenes satelitales, a fin de obtener datos
de mayor un numero de campafnas (Reunién Técnica D&E, 2006)

Bongionvanni (2006) menciona que en Argentina, a raiz del alto costo de los
analisis de suelo, se pueden utilizar otras fuentes de informacion de menor
costo como mapas de rendimiento, mapas topograficos, imagenes satelitales,
mapas de elevacién digital®®, fotografias aéreas y eventualmente sensores

remotos y de suelo.

En sintesis, en el capitulo 4 se plantearon aspectos especificos a la adopcion
de BS, MR y FV. Se analiz6 la oferta de la maquinaria agricola tradicional y de
los componentes de agricultura de precision. Se identificé el actor principal que
realiza las labores afectadas por estas innovaciones actualmente, con el objeto
de identificar al adoptante potencial de cada una de las innovaciones.

Asimismo, se resaltaron algunas tendencias de mediano plazo en la evolucién

% Mapa que representa el relieve de la superficie del suelo.
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de la maquinaria y de los adoptantes potenciales, que pueden afectar la

dinamica de adopcion.

73



Capitulo 5

RESULTADOS

Los resultados obtenidos surgen del analisis de las entrevistas a distintos
actores (productores, asesores, contrastistas, proveedores, prestadores de
servicios, etc) desde el marco teérico precedente y la informacion disponible.
Por consiguiente, es producto de la conjuncién de informacién de tipo primaria
y secundaria desde el enfoque tedrico analitico de los autores seleccionados.

A continuacion se presentan los resultados en dos partes.

En la primera se analizan los atributos de las innovaciones, de los adoptantes y
del ambiente, que afectan la adopcion de BS, MR y FV en la Regién Semiarida
Pampeana Central.

En la segunda se presentan las principales motivaciones detectadas en las
entrevistas, clasificadas de acuerdo al momento de adopcién y al nivel de

incertidumbre relativo a la innovacién, en dos etapas: temprana y tardia.

A) Primera parte

5.1) Atributos de las innovaciones

Los atributos de las innovaciones analizados derivan de los propuestos por
Rogers (1995): su ventaja relativa, su nivel de complejidad de uso, su
compatibilidad con la rutina actual de trabajo, su facilidad de experimentacién

en pequena escala y su nivel de facilidad de observacién por parte de terceros.
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5.1.a) Ventaja relativa. Beneficios de la adopcion de BS, MRy FV

La ventaja relativa indica el grado en que la adopcién nueva tecnologia genera
mejoras en relacion a la tecnologia actualmente en uso.

El BS ha sido una de las innovaciones mas velozmente adoptada
masivamente. Uno de los atributos que permite explicar parte de esta dinamica
es su ventaja relativa.

Entre los principales beneficios de la adopcion esta la disminucion de la mano
de obra necesaria para realizar la aplicacién de agroquimicos.

El sistema de BS reemplaza a dos sistemas de guia utilizados previamente:

a) Banderilleros humanos: personas que indican al conductor de la

pulverizadora la direccion de aplicacién. En algunos casos se ubica un
banderillero en cada extremo del lote. En otros, el banderillero marca
puntos de referencia en cada extremo con alguna seinal logrando el
mismo objetivo.

Las condiciones de trabajo al aire libre durante varias horas (entre otras
causas) hacen que el trabajo de banderillero sea poco atractivo para la
mano de obra tradicional. A causa de esto, con frecuencia se recurre al
trabajo con jovenes, lo que constituye un riesgo. El trabajo con productos
toxicos, y la frecuente falta de instruccidbn y experiencia de los
banderilleros, aumentan la probabilidad de accidentes. Asimismo, a nivel
operativo, significa complicaciones debido a la necesidad de trasladar a
los banderilleros, quienes frecuentemente no cuentan con medios de

movilidad propios.
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b) Marcadores de espuma: el sistema de guia por banderilleros humanos

fue parcialmente desplazado con el uso de marcadores de espuma.
Estos equipos constan de un recipiente con liquido que produce
espuma, que aplicada en un extremo del botalén, sirve de guia para la
pasada siguiente. La marca producida por la espuma puede ser
desplazada por el viento y tiene un tiempo limitado de vida util, el cual
disminuye en dias de calor. Cuando el lote a aplicar posee mucha
cobertura, la espuma pierde visibilidad. En algunas zonas del noreste de
La Pampa, el marcador de espuma no tuvo éxito debido a la menor

calidad del agua:

“Marcador de espuma nos duré un ano, en los equipos. Porque fue tan engorroso y tan

problematico. Por el tema del agua, no marcaba, teniamos aguas duras™’

En los casos donde se utilizaba marcador de espuma, el BS convivi6 con
este sistema durante un tiempo variable. Inclusive actualmente algunos

lo utilizan en forma simultanea:

“Las maquinas yo las tengo preparadas con marcador de espuma porque nunca sé, es

decir, la tecnologia esta pero se corta.” (Entrevista 10)

El surgimiento del BS vino a solucionar un problema operativo y social (riesgos
asociados al uso de banderilleros humanos), desplazando rapidamente los

sistemas de marcado previos:
“ahi se acabd un problema que era social, sanitario y complicado” (entrevista 12)

Adicionalmente, el BS posee la ventaja de aumentar la capacidad de trabajo, al
permitir trabajar en condiciones donde el marcador de espuma no funciona en
forma optima (condiciones de altas temperaturas, viento, alto volumen de

rastrojo), o bien, donde el banderillero humano requiere mas personal o es

57 . . . .
Aguas Duras: aguas que contienen alto contenido de sales de calcio y/o magnesio.
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engorroso (lotes largos con ondonadas que no permiten visualizar al
banderillero humano en el extremo del lote)
Otra ventaja muy importante es la posibilidad de trabajo en condiciones de

oscuridad o baja visibilidad®®. Un proveedor de equipos indica

“antes, un contratista, cuando habia viento tenia que parar. Hoy en dia duerme de dia y trabaja

de noche” ... (entrevista 6)

El conjunto de ventajas permite incrementar la capacidad de trabajo con la

nueva tecnologia:

]

“se esta hablando que una maquina aumenta su rendimiento en aproximadamente un 40 % ..."

(entrevista 6)

El BS es una innovacién incorporada a un equipo. Sus beneficios son
apropiados mayoritariamente por quien realiza la inversidbn generando a partir
de sus ventajas, una mejora operativa y econémica en el adoptante.

En el caso de los MR y la FV (también constituyen innovaciones incorporadas a
equipos), la inversion la realiza el usuario mayoritariamente (contratista), pero
la apropiacién de los principales beneficios derivados de la innovacién recae

sobre el productor primario.>®

“En realidad, el monitor de rendimiento de la cosechadora no te baja ningun costo, al
cosechero, al contratista, ni hacés mds ha ni .., en cambio ésta® es una herramienta que te

permite optimizar tu trabajo. No es un servicio a terceros para mi.” (Entrevista 12)

La principal ventaja del uso de MR radica en que permite el registro de
informacion geo-referenciada, con detalle de la variabilidad entre zonas y afos
dentro de un lote. Esto sirve de insumo para entender mejor los sistemas de

produccién. Este mayor entendimiento permitiria identificar subzonas dentro de

%% Condiciones de baja humedad y/o viento durante el dia que no permitian la realizacién de
pulverizaciones efectivas, podian ser soslayadas trabajando durante la noche si las condiciones mejoraban
(Frecuentemente la humedad relativa aumenta durante la noche).

% La diferenciacién del servicio podria verse como la tinica ventaja que es apropiada por el contratista, la
cual incrementaria las posibilidades de conseguir mayor superficie para trabajar”

% Hace referencia a Banderillero Satelital.
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un lote, y en los casos en que sea beneficioso, asignarles un tratamiento
diferencial a posteriori.

Como se menciond anteriormente, esta ventaja es atractiva para el productor,
quien a partir de la comprension del efecto de diversas estrategias de manejo
sobre el beneficio econdmico, puede realizar cambios que mejoren su ecuacion
economica. Para el contratista, quien interviene en la etapa final del proceso
productivo primario (en la cosecha), el mayor conocimiento de cémo manejar
recursos mas eficientemente en etapas previas a la cosecha, no constituye una
ventaja o beneficio. El uso de MR tampoco le permite una mejora econémica
por incremento de eficiencia en la cosecha. Paraddjicamente, el contratista es
quien realiza la inversién de adopcion.

Evidentemente existen incentivos diferentes en la predisposicion a utilizar MR
entre estos dos actores que deben ser superados para concretar el proceso de
adopcioén.

Esta situacion particular dio origen, especialmente en el caso de MR, a
innovaciones financieras que facilitan los procesos de adopcién (ver aparte
Innovaciones financieras).

La mayor demanda del servicio de cosecha con MR proviene de productores
grandes y pooles de siembra®', que son quienes trabajan la mayor superficie
(Fig. 10). Por esta razén, la principal ventaja que observan los contratistas para
la adopcién es contar con un servicio diferenciado que permita captar (o
mantener) a estos clientes predilectos y aumentar (o mantener), de esta forma,

la superficie trabajada.

%! Este aspecto serd analizado en mayor detalle como un atributo de los adoptantes.
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INNOVACIONES FINANCIERAS

Se registran casos de grandes productores y pooles de siembra, que
convencidos de las ventajas de contar con los mapas de rendimiento de sus
lotes de produccion, han financiado la compra de monitores de rendimiento a
sus contratistas. La forma especifica en que se sustancia este convenio es
variable. Algunas formas observadas son créditos a dos campanas (el pool
adelanta la inversion que se devuelve en dos campanas) y cambio por trabajo
(el contratista se compromete a realizar trabajos al pool a cambio de la
inversion)

“todos los contratistas que trabajaban con X (un pool de siembra), X les daba la posibilidad de
financiarlo a dos campanas.” (Entrevistado 12)

“Eso lo hicimos para que los contratistas adopten el tema de monitoreo y no les sea tan pesada

la inversion inicial.”(Entrevistado 12.5)

En el caso de la FV sucede una situacion semejante a la descripta para MR,
con la diferencia que el mercado de fertilizacién liquida (hectareas totales
aplicadas) es menos importante en la actualidad, y no todas las empresas de
pulverizacion estan dispuestas a trabajar en fertilizacion liquida, por los
problemas que seran descriptos posteriormente.

La principal ventaja del uso de FV radica en la mayor eficiencia en el uso de
fertilizantes, que permite reducir costos a nivel del productor primario. Es decir,
permite un mejor ajuste entre la necesidad real de fertilizacion y la practica de
aplicacién de fertilizante en cada punto de un lote, lo que se traduce en un

ahorro de costos. Esta ventaja, en forma similar a lo descripto para MR, no
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representa un beneficio directo para el contratista, quien realiza la inversién en
equipamiento para FV.

En el caso de FV, posiblemente por su menor nivel de adopcién, no se han
detectado aun situaciones descriptas anteriormente como “innovaciones
financieras”. Las diferencias en los incentivos entre actores (contratista y
productor) en relacion a la FV, suele superarse a través de un plus en el precio

de contratacion del servicio.

La factibilidad de aumentar rendimientos utilizando FV, en zonas que
frecuentemente rinden menos (Ej.: lomas), fue mencionada por algunos
promotores de la AP inicialmente, hace algunos afos atras. Estos aumentos de
producto total han sido desestimados a la luz de los resultados obtenidos hasta
el momento. Esta conclusion, manifestada por los entrevistados luego de
algunos afnos de experiencia, permite una disminucion de la incertidumbre
asociada con la nueva tecnologia y una mejora en la evaluacion del retorno

esperado y riesgo involucrado, como menciona Geroski (2000).

En forma similar al caso de MR, a nivel de contratista, la ventaja de la adopcion

de FV radica en la posibilidad de mantener y/o incrementar la superficie

trabajada, especialmente en la categoria de clientes de mayor superficie.

A modo de sintesis se presenta el cuadro 3 de Ventajas Relativas para

diferentes actores.
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Cuadro 3: Ventajas Relativas

. ;, Quién se ..
Ventaja para el . ¢ . ; Quién
. ja p Ventaja para | apropia de QL
Innovacion Productor el Contratista | los beneficios realiza la
Primario » inversion?
mayores?
Incremento de Importante
precision mejora operativa, . .
BS dependiente del social y Contratista Contratista
método previo econdémica
Servicio
diferencial
Obtencion de aumenta
MR mformaqon geo- posibilidad Qe Productor Contratista*
referenciada para mayor trabajo.
toma de decisiones Atencion de un
nicho de mercado
particular*
. Atencién de un
Eficiencia en el uso ; ,
FV de insumos nicho dg mergado Productor Contratista
particular

Obs.: *Como se mencion6 anteriormente, esta situacion particular generé

innovaciones financieras.
** Grandes productores y pooles de siembra (ver punto “Tamario de la firma”)

5.1.b) Compatibilidad de las innovaciones con la operatoria de trabajo habitual

Las ventajas derivadas del uso de BS, no so6lo son compatibles con la
operatoria normal del trabajo sino que lo facilitan y aumentan la capacidad
operativa®.

En forma similar, el uso de MR no modifica sustancialmente la operatoria
rutinaria de trabajo. Agrega simplemente la calibracién de los equipos (ver
detalle en Anexo), pero con una pérdida de capacidad de trabajo casi
insignificante (maximo de 10-15 minutos una calibracion), contando con la

balanza cercana.

52 E] enfoque de Compatibilidad propuesto por Rogers es mas amplio que el utilizado en la presente tesis
ya que intervienen valores, costumbres, etc. El presente andlisis se aboca sélo a los cambios en la
operatoria habitual de trabajo.

81



Para la calibracion de los MR es recomendable contar con carro tolva con
balanza (o similar), ya que esto permite independizarse de la infraestructura del
campo del cliente. Cuando no se dispone de balanza cercana al lote o en los
carros tolva, la calibracion requiere mas tiempo, para esperar que los datos de
la pesada lleguen a la cosechadora, a los fines de calibrar el equipo. Esto
puede generar una pérdida de capacidad operativa importante.

Las pérdidas de capacidad operativa originadas en el uso de FV derivan de
fallas en la logistica general (falta de archivo de prescripcion al momento de
iniciar la aplicacién, ausencia de estimacion de la cantidad de fertilizante
requerida o errores en la misma) y dificultad para coordinar la disponibilidad de
fertilizantes liquidos.

Dependiendo del equipo utilizado, puede agregarse la necesidad de trabajar a

menor velocidad.

“Varias veces nos han llamado del campo, del fumigador: No mira esto no te lo puedo hacer

porque tengo que ir a una velocidad menor y ...” (Entrevista 6)

Las pérdidas de capacidad operativa en FV son mas importantes por lo que, a
diferencia de MR, es mas comun el pago de una tarifa diferencial.®® La tarifa
adicional por mapeo de rendimiento, si bien existe, es mas heterogénea ya que
interviene en la negociacion contratista/productor propia de la actividad de
cosecha.®

Mientras que en el caso de MR el procesamiento de la informacién es un
trabajo posterior a la operatoria de cosecha, en la FV, el procesamiento de la
misma es previo. Quien realiza la FV, debe contar con la prescripcion en

formato electrénico para comenzar el trabajo.

%3 Se han informado adicionales desde el 20 al 100 % de aumento en relacién a la aplicacion a dosis fija.
%41 a tarifa de la actividad de cosecha siempre est4 sujeta a negociacion ya que esté relacionada al rinde
que se obtiene de los cultivos, que se conoce en forma ex-post y a la calidad de la operatoria de cosecha
(trilla bien hecha en tiempo y forma).
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En el caso de la dosis fija, el calculo de necesidad de fertilizante, una vez
definida la dosis, es muy simple (superficie por dosis de fertilizante). En FV, es
necesario que quien realice la prescripcion indique a los realizadores del
trabajo la necesidad estimada de fertilizante. Este calculo no es posible hacerlo
in situ con la precision necesaria. Este hecho indica la existencia de un paquete
tecnolégico (Waissbluth, M. et al, 1986), ya que el uso de la innovacion implica
no sélo la disponibilidad de la innovacién incorporada a un equipo, sino también
un cambio en las rutinas (disponibilidad de archivo de prescripcion y
determinacion de necesidad de fertilizante a priori), y en los puntos criticos que

pueden disminuir la eficiencia operativa de la maquinaria.

5.1.c) Complejidad para utilizar las innovaciones

Es dificil comparar la complejidad de aprendizaje del uso de BS, MR y FV para
nuevos usuarios por la multiplicidad de factores que influyen.

A modo general, los entrevistados (usuarios actuales y potenciales,
proveedores, etc.) consideran que con las capacidades de recursos humanos
(operarios) que se dispone, y con una capacitacion adecuada, las innovaciones
serian factibles de ser utilizadas sin mayores dificultades. Sin embargo, existen
casos aislados en los que los operarios no se adaptan (o se considera que no

podrian adaptarse) a las innovaciones.

»

“Hubo uno solo de los operarios que no se pudo adaptar.”...“Sigue con marcador de espuma

ese” (Entrevista 1)

El BS surge como paso posterior a la adopcién masiva de computadora de
pulverizacion. De esta forma, el aprendizaje previo determina una incremento
de la base de conocimiento y acumulatividad (Malerva y Orsenigo, 1993) y en

las capacidades de absorcién (Cohen y Levinthal, 1989) que facilitan la
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adopcion de BS. La adopcién de BS se incorpora a la misma trayectoria
tecnolégica (Dosi, 1982) donde se produjo previamente la adopcion de la
computadora de pulverizacién.

Las posibles diferencias en la facilidad de interaccion usuario/equipo entre
innovaciones deben ser observadas en relacion con los anos desde la
apariciéon en el mercado, especialmente cuando en las dos primeras
innovaciones se mencionan mejoras incrementales en los Ultimos anos en ese
sentido®. Si se repite la trayectoria evolutiva del BS y MR, es probable que la
complejidad de uso de los equipos de FV sea mayor durante los primeros afos
en el mercado.

La relativa baja complejidad en la operacion para las tres innovaciones
manifestada por los entrevistados al ser consultados no significa que cualquier
individuo es capaz, con ciertas instrucciones, de operar este tipo de equipos.
Se requieren conocimientos tacitos del tipo know how, no codificables, de
mayor dificultad para su transmision (Ernst y Lundvall, 1997), que se alcanzan
luego de realizar experiencias practicas concretas.

En el caso de BS, un entrevistado manifiesta al referirse al relevo de operarios

en caso de enfermedad:

“Por supuesto necesitamos una persona que sepa leer y trabajar con el banderillero” ...”si uno
le pone dos banderilleros va.®® Si le pone un BS y no lo sabe manejar, por ahi no, no”
(Entrevista 5)

El aprendizaje formal, codificado, es relativamente simple en el caso del BS:

“... cualquiera lo pueda operar con una capacitacion de 5-10-15 minutos. Eso es bastante

normal y creo que la mayoria de los equipos un poco se han arrimado a eso’ (Entrevista 6)

% Ser4 abordado en el apartado Mejoras Incrementales
% Hace referencia a banderilleros humanos

84



No obstante lo anterior, es probable que la generacion futura de nuevos
equipos de AP, genere mayores requerimientos para los operarios, como

menciona un proveedor:

“el problema va a empezar a aparecer ahora cuando..., no nos olvidemos que ya hoy el
banderillero se esta uniendo al monitor de pulverizacion por ejemplo. Yo creo que ahi la cosa
se va a complicar un poco mads. El operario va a necesitar estar capacitado porque
necesariamente va a tener que manejar tecnologia para la cual hoy quiza muchos no estén
preparados.” (entrevista 6)

Por otro lado, en el caso de MR distintos entrevistados coinciden:

“por la experiencia que tengo, en el primer afio es un éxito si logran el 50 % de los lotes
mapeados” (entrevista 9) y otro manifiesta: “Yo creo que el primer afo fue de adaptacion,
porque habia varios problemas”...”yo creo que fue mas de entrenamiento que de tomar la
informacion para poder utilizarla” (usuario, entrevista 12)

“Tenemos varios grupos donde: jNo, no, yo le reconozco un plus por cosecharme con monitor!. Y
cuando recibimos los monitores no sirve ninguno, la mitad esta el lote sin cosechar, o tiene
1000 Kilos todo el lote, 0 no hay datos.” (prestador de servicios especializado, entrevista 7)
“muchos equipos de esos también, que vos lo ves y no funcionan. No estan bien, no los
arreglan, tienen una tecnologia que no esta relacionada con el usuario. El usuario se nota que
no esta capacitado. Y van funcionando con eso y no andan, no funcionan bien, o tienen que
repararlos...” “No, para mi es de complejidad. No ven qué sentido tiene ponerle un GPS arriba
de la méquina. Ellos estan conformes con que vos le trillés bien®’, en término, répido y le

pagués.” (Productor No adoptante, Entrevista 11)

Esta contradiccion entre el tiempo requerido de capacitacion para MR (1-2 dias
incluyendo instalacion), la facilidad de operacion mencionada por proveedores
y adoptantes, y el bajo porcentaje de resultados satisfactorios en la primer

campana, estarian indicando aspectos de la operacién de la tecnologia que no

67 . . . .
Ndr: se refiere a que se organice la trilla en forma adecuada en el campo, evitando demoras al
contratista de cosecha.
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son facilmente codificables y por lo tanto transmisibles en el proceso de
capacitacién (Ernst y Lundvall, 1997).

Como se menciond anteriormente, la falta de GPS en los MR imposibilita el
registro de informacion y la posibilidad de procesamiento posterior de la
informacion. La existencia de MR trabajando en condiciones de falta de
calibracion o sin GPS, implica un claro proceso de technology push
(Rosenberg, 1974). Es decir, un proceso de generacién de innovaciones desde
los proveedores, quienes actian sobre los usuarios fomentando la adopcién.®®
Desde la perspectiva de Pavitt (1984), se trata de sectores dominados
tecnolégicamente por proveedores, es decir, donde las innovaciones provienen
de proveedores en forma mayoritaria.

La complejidad se puede analizar también desde el requerimiento de
informacion procesada previo a la operacién practica. En ese sentido existen
diferencias en las tres tecnologias.

Mientras que el uso de BS y MR requiere solamente del conocimiento
codificado del equipo y su manejo, mas el conocimiento tacito (know how)
adquirido a través de la experiencia; el uso de FV requiere, ademas de éstos,
un trabajo técnico agrondmico/informatico previo, cuyo desarrollo insume
esfuerzos innovativos por parte de los principales beneficiarios de la
innovacion. Esto evidencia distintas dimensiones del paquete tecnolégico
(Waissbluth, M. et al, 1986) en las tres innovaciones.

Estos esfuerzos innovativos estan referidos a dos aspectos principales: la
ambientacion (ver aparte: La ambientacién) y la elaboracion del mapa de

prescripcion.

8 g1 proceso alternativo, denominado demand pull, implica una necesidad identificada en la demanda,
que atrae o fomenta procesos innovativos en los proveedores.
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La ambientacidon. Se entiende por ambientacion la identificacién y localizacion
geo-referenciada de ambientes homogéneos dentro de un lote, que posibilita
operativa y técnicamente el uso de paquetes tecnoldgicos diferenciados en
cada uno.

Generalmente en la ambientacion se diferencian 3 o 4 ambientes por lote. Esto
se debe, por un lado, a que la exactitud lograda en el conocimiento de las
variables clasificatorias de ambientes tiene un grado de aproximaciéon que no
permite la identificacion de limites precisos. Por otro lado, la tecnologia actual
permite realizar dosis variable de insumos en diferentes areas con cierto grado
de aproximacion a nivel de terreno (depende de cada equipo de FV en
particular). Es decir, el cambio de dosis se da en una franja de superficie a nivel
de lote (no en un punto), que esta asociada al nivel de precisién logrado con la
tecnologia disponible en la actualidad. Asimismo, los parametros que
normalmente se toman en cuenta para la FV es probable que no varien en
forma brusca entre ambientes clasificados como homogéneos, sino que se
presenten situaciones intermedias siguiendo un gradiente.

Al error posicional (corrimiento) en el mapa de prescripcion se agrega el error
posicional debido al mapa de rendimiento (que generalmente se utiliza como
forma de evaluacién de tratamientos de FV). En sintesis, la suma de
imprecisiones no justifica, con la tecnologia actual, trabajar con mayor cantidad

de ambientes homogéneos en la mayoria de los casos. °

La realizacion de actividades de ambientacion y prescripcién requiere del

manejo de softwares especificos (Farm Works, SMS, Farm Scan, Field Star, J

% Cabe destacar que existen lineas de investigacién relacionadas al analisis de criterios estadistica y
agronémicamente sustentados de determinacién del nimero zonas homogéneas 6ptimas (4 Curso de AP
INTA Manfredi 2006. Disertacion Pedro Towers)

87




Office, CASE, CLAAS) o paquetes generales mas complejos como los sistemas
de informacion geograficos (Arc View, Erdas, Envi, etc.).

La percepcion de complejidad de los softwares disponibles ha implicado, hasta
el momento, un obstaculo para la realizacién de este tipo de actividades dentro
de la empresa agropecuaria y/o empresa contratista.

Esto ha llevado a la tercerizacibn de las tareas de procesamiento de
informacion geo-referenciada en una nueva figura denominada en el presente
estudio como prestadores de servicios especializados.”®

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, en los anexos 8 y 9 se grafica la
interrelacion y el flujo de informacion entre actores para la adopcion de las 3
innovaciones.

En el caso de FV, a diferencia de las otras dos innovaciones, se aprecia un
vacio de informaciéon y una demanda de generacién criterios agronémicos de
ajuste de los paquetes tecnoldgicos para cada uno de los ambientes dentro de

un lote. De las entrevistas surge:

“Hoy la mayor dificultad es que no sabemos qué pasa por ambiente, no sabemos. Las
prescripciones siempre son uniformes, se han ensayado durante millones de arfos dosis
uniformes por lote y cuando vas a prescribir una loma erosionada o un bajo compactado con
problemas de salinidad o con B texturales a 1 m, se te queman todos los papeles” (entrevista 7)
“ayer lo planteaba, yo a las lomas qué le hago, las riego?, le pongo fertilizante?, le vario la
densidad? La cobertura?, qué tengo que hacer? Lo sectorizo, pero ;cudl es el tratamiento?”

(Entrevista 11)

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que existen sectores del paquete
tecnolégico asociado a FV que tienen que ver con conocimientos del tipo Know

how, que no estan disponibles para los adoptantes (Waissbluth, M. et al, 1986)

7% Este tema serd analizado posteriormente en mayor profundidad.
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Ante la ausencia de criterios adaptados localmente, los innovadores utilizan
criterios desarrollados para otras tecnologias, generando una base de
experiencias propias, con diverso nivel de estructuracion. Esto genera
actividades de ensayos que cumplen una importante funcién en la disminucién
de incertidumbre y mejoran las condiciones favorables a la adopcién para
posteriores adoptantes, coincidiendo con Marra et al (2002).

Un elemento que observan algunos adoptantes de tecnologias de MR y FV es
la falta de compatibilidad completa de diferentes marcas y sistemas en relacion
al resto del mercado. Esta falta de estandarizacion llegé a constituir, en algunos
casos, un problema operativo. En los ultimos afnos se observa una mejora en la
posibilidad de manejo de informacion de diferentes formatos (fuentes) con la
consolidacion de formatos de archivo intermedios (predominio de “.shp”) para la
conversion de archivos.

Este problema de interaccion de marcas y softwares es propio de quienes
procesan la informacion (prestadores de servicios especializados).

Para bajar la informacién desde la tarjeta de memoria (inserta en el monitor de
rendimiento) a la computadora personal, es necesario el software especifico de
la empresa proveedora del equipo. Luego se convierte a un formato intermedio
(generalmente “shp”), compatible con la mayoria de los softwares.
Posteriormente se trabaja con el software en uso cotidiano (que depende de la
eleccién individual de cada caso)

La conversién de archivos no es un problema relevante actual. La bajada de la
informacion a la computadora puede constituir un problema operativo sélo en
algunos casos, ya que requiere la disponibilidad de softwares vinculados a

cada equipo de los existentes en el mercado.
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“compraron la maquina , viene con un monitor nuevo, con un software nuevo y no lo podés leer

con ninguno de los otros que tenemos” (Entrevista 6)

Este se considera un problema puntual que sera resuelto en el corto plazo.

5.1.d) Facilidad de Experimentacion

La experimentacion en pequefia escala es factible, por ejemplo, en el caso de
innovaciones incorporadas a la semilla, donde es posible realizar la siembra y
evaluacion del comportamiento de cultivares en pequena escala, dentro de un
sector del lote.

Las tres innovaciones objeto de estudio son incorporadas en equipos que no
son divisibles, por lo que no es posible realizar experimentacion en pequefa
escala. Esta situacion, desfavorable al proceso de adopcion, es contrarrestada

por las caracteristicas de alta observabilidad.

5.1.e) Observabilidad de las Innovaciones

Las tres innovaciones tienen caracteristicas similares en cuanto a la facilidad
de observacién por parte de terceros.

Los adoptantes tempranos actian disminuyendo la incertidumbre asociada a la
innovacion y favorecen el proceso de difusibn a través de canales
interpersonales (Rogers, 1995).

En todos los casos, la adopcién de innovaciones se da mayoritariamente a
nivel de contratistas, quienes por su actividad ambulante sirven de vehiculo de
difusién de tecnologia.

Posiblemente este aspecto, junto a las ventajas relativas enunciadas

anteriormente, haya contribuido a la rapida adopcién del BS.
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En el caso de MR y FV, més alla de la faz de operacion en terreno, se ha
reportado algun caso de retiscencia a proporcionar informacién de tipo know
how relacionada al manejo de datos, como menciona un entrevistado en

relaciéon a un pool de siembra:

“todas las maquinas que vienen trabajan con monitores de rendimiento, pero la informacion esa

”

no, la manejan ellos” “son grupos cerrados, todo lo que van generando ellos lo manejan ellos
(entrevista 13)

Este tipo de actitudes empresariales, propias de otras actividades comerciales,
no es comunmente observada en el sector agropecuario regional a nivel de los
productores agropecuarios, quienes se han caracterizado por la actitud
contraria (predisposicién a compartir informacion).

A nivel de los prestadores de servicios especializados también se observa en
casos aislados cierta reticencia a brindar informacién relacionada al
conocimiento de tipo know how’".

Probablemente con la simplificacion de los softwares especificos y la
masificacién de la tecnologia, este tipo de actitudes se revierta, al dejar de
constituirse en un conocimiento de tipo estratégico.

Se debe tener en cuenta que el nivel de percepcion de complejidad del
procesamiento de la informacion geo-referenciada es el puntapié inicial en la
conformacion de la demanda de servicios especializados.

Las actitudes mencionadas anteriormente intentan aumentar la apropiabilidad
(Malerva y Orsenigo, 1993) de algunos sectores del paquete tecnolégico
(Waissbluth, M. et al, 1986) dificultando el proceso de difusién de innovaciones
(Rogers, 1995). Sin embargo, las caracteristicas de baja apropiabilidad de

dichos sectores, producira seguramente externalidades.

71 . . . . ., L.
Esta retiscencia, se observa (a modo de ejemplo) en la escueta descripcion metodoldgica observada en
informes de trabajos contratados.
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5.2) Atributos de los adoptantes y adopcion de agricultura de precision

5.2.a) Categorias de adoptantes y adopcion de AP

El BS se encuentra en la etapa de adopcién masiva, donde es dificil encontrar
equipos autopropulsados que no dispongan de esta tecnologia. Al momento del
trabajo de campo, los posibles nuevos adoptantes no detectados en el
relevamiento pertenecerian a la categoria de rezagados (Rogers 1995).

No se dispone de datos cuantitativos del porcentaje de adopcién de MR a nivel
de la regién de estudio, aunque estimaciones derivadas de las entrevistas dan
cuenta de un porcentaje de adopcién entre el 10-20 % en el Oeste de Bs As.
En La Pampa, se estima un porcentaje menor. De acuerdo a lo anterior,
estariamos en la etapa de adopcién por parte de los adoptantes tempranos
(Rogers, 1995) en el oeste de Buenos Aires y de los innovadores en La
Provincia de La Pampa.

En el caso de FV, la cantidad de adoptantes en La Pampa relevada al
momento del estudio indica la existencia de menos de 20 productores’ que
realizaron o estan en proceso concreto de realizar experiencias de FV. Esto
indicaria que la categoria innovadores esta en proceso de adopcion de FV.

En el cuadro 4 se comparan los momentos de adopcion de las tres

innovaciones en dos zonas de la RSPC de similar aptitud agroecoldgica.

"2 El relevamiento del porcentaje de adopcién no es un objetivo de la presente tesis. Las estimaciones
realizadas tienen la finalidad de situar al lector en el momento de la curva de adopcién en que se realiza el
presente estudio, ya que esto determina diferencias en el nivel de incertidumbre acerca de las
innovaciones. Este aspecto serd analizado posteriormente en mayor detalle.
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Cuadro 4

Categorias de adoptantes en proceso de adopcion de tres

innovaciones de la AP en dos zonas de la RSPC de similar productividad.

i Ao de adopcion por Innovadores

Innovacion Po;gg::;aii? nde Caadtce);g)far:tedse Noreste de

actual Oeste de Bs As La Pampa
Banderillero
Satelital Alto Rezagados 1998 1998
Monlt_or. de Bajo Adoptantes 2002/03 2006
Rendimiento tempranos
Fert_lllzacwn Incipiente Innovadores 2006 2007
Variable

Varios de los entrevistados fueron innovadores o primeros adoptantes (o
asesores de éstos) en la incorporacién de alguna innovacion precedente, que
no es objeto de esta tesis. Esto permite pensar que la categorizacion de
adoptantes propuesta por Rogers (1995) seria un caracter relativamente
estable.

En relacion a la adopcion de monitores de rendimiento en el noreste de LP se

menciona:

“xx fue siempre precursor de ahi de un monton de tecnologias de punta y bueno, hace dos

anos tomaron la decision de hacer esto” (Entrevista 13)

Un asesor manifiesta al ser consultado sobre la razén por la cual algunos de

sus asesorados estan en proceso de adopcién y otros no:

“Es cuestion de disposicion inicial en cuanto a adoptarla. Después, una vez que ya la
adoptaron unos, por rebote, empieza en el resto. Hay ciertas empresas que estan mas
predispuestas a incorporar tecnologia, probarla o ver, para interiorizarse. Una vez que dicen:

jEsto puede funcionar!, lo adoptan enseguida” (Entrevista N? 2)

En el caso de BS en el oeste de Bs As se manifiesta:
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“Ojo, cuando hablo de media a alta no estoy hablando de cantidad de maquinas, estoy
hablando de gente muy abierta a lo que es nuevo y a lo que considera necesario.”

(entrevista 6)

5.2.b) Capacidades de absorcién y adopcién de AP

El nivel educativo es frecuentemente utilizado como indicador de las
capacidades de absorcion.

La técnica utilizada en la seleccion de entrevistas (bola de nieve), llevé a una
muestra de entrevistados con fuerte sesgo hacia profesionales,
mayoritariamente ingenieros agronomos. Esto podria indicar que el nivel de
conocimientos (especialmente de tipo agronémico) predispone favorablemente
a la adopcién de tecnologias de AP.

El ejercicio repetido de adopcion de innovaciones genera aprendizajes con
incremento de conocimiento codificable (Ej.: formacion en temas técnicos
especificos) y tacito (Ej.: identificacion de oportunidades de adopcion,
identificacién del momento O6ptimo de adopcién, etc.) a diferentes niveles
(gerencial y operativo), que incrementa la base de conocimiento (Cohen y
Levinthal, 1989, Malerva y Orsenigo, 1993).

La trayectoria tecnoldgica previa (Dosi, 1982), supone una acumulatividad
(Malerva y Orsenigo, 1993) que influye sobre la predisposicién a la adopcion.

Un contratista en relacién a la adopcién de BS menciona:

“Mira, los muchachos mios hace afos que fumigan. O sea que toda esa parte la conocen bien
y ellos venian con toda la parte de computadoras previa (...) el tema de la computadora fue lo
primero. (...) Para cuando pusimos los banderilleros ya su nivel, digamos de instruccion, o de

capacitacion, ya era importante.” (Entrevista 1)

En este caso, el contacto de operarios con equipos informaticos (computadora

de pulverizacién) facilita la incorporacion de nuevos equipos afines a la mismas
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disciplinas como el BS. El uso de BS implica no sélo incorporacién de
conocimientos codificados acerca del funcionamiento del equipo sino también

de conocimientos tacitos:

“... un marcador de espuma no sirve para fumigar si vos no sabés fumigar. Vos no podés pegar
la vuelta y pretender usar el marcador de espuma como si fuera el rayero de una sembradora.
(-..) Vos tenés que pegar la vuelta y apuntarle a algo, o al surco o alguna senal de suelo, algun
surco, algun rastro, y el marcador de espuma lo que te sirve es para corregirte (...) Con los
banderilleros pasa algo por el estilo, si vos vas fumigando y mirando permanentemente las
luces a ver si vas bien o no vas bien y corrigiéndote en funcién de eso, terminds haciendo una
cosa ... en zig zag digamos.” (Entrevista 1)

En relacion a la tarea de pulverizacién de sus operarios con BS menciona:
‘pegan la vuelta y salen. A qué le apuntan yo no sé, pero salen. Y el banderillero sirve para
corregir, eh, pequenas desviaciones ...” (Entrevista 1)

En forma coincidente, un productor adoptante de BS menciona:

“La cosa para mi por ahi fue un poquito mas facil (...) saliamos a volar y él ponia el GPS que en
ese momento no era usual. Era usual en las avionetas pero no era usual que cualquiera ande
con sistemas que no habia en los autos, ni para los tractores, ni nada de eso, (...). Yo habia
visto que se podia hacer, entonces le tenia un poco mas de fe al tema GPS que alguien que no

lo habia visto.” (entrevista 5)

El uso de MR y FV responde a una trayectoria tecnolégica de los adoptantes
(Dosi, 1982). La decision de adopcion implica un manejo agronémico previo
eficiente. No se da en una situacién de grandes saltos tecnoldgicos, sino en
una situacién progresiva de incorporacion de tecnologia, con sucesivos

aprendizajes (Cohen y Levinthal, 1989) .
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La adopcion salteando los escalones tecnoldgicos previos no fue observada en
la region. Este proceso de adopcidén pondria en riesgo el aprovechamiento de

las ventajas relativas derivadas de las innovaciones.

“una persona que por ahi, no controla insectos, o no regulé la sembradora y siembra
desuniforme, bueno, no va a tener un beneficio, no sé, hay que tener cuidado en la
prescripcion, cuando vos recomendas algo, a quién se lo recomendas y cémo se lo
recomendas, qué cosas puede hacer.” (entrevista 10)

“no es para cualquiera, una persona que esta trabajando en ese nivel ya las reglas basicas de
la agronomia las tiene muy bien resueltas. Que se pueda equivocar es otro tema, las tiene bien
resueltas, no hace cultivos feos. La gente que hace Precision hace cultivos muy lindos, muy
lindos, de punta a punta. Ellos pueden hacerlo” (entrevista 10)

“termina siendo siempre el productor de punta, es aquél que ya viene haciendo los deberes

muy finito” (entrevista 9)

5.2.c) Factores organizacionales y adopcion de AP

Otra caracteristica destacada de los innovadores y primeros adoptantes es su
historia de participacién activa y/o existencia de vinculos con distintas
instituciones. Durante el desarrollo de entrevistas se mencionaron vinculos con
INTA”®, CREA, Facultad de Agronomia de la UBA y AAPRESID, entre otras.

El nivel de integracion a las organizaciones es diverso, desde miembros activos
a ex integrantes u observadores externos. No obstante esto, los vinculos se

mantienen y acumulan.

5.2.d) Tamano de la Firma y Adopcién de AP

Uno de los aspectos mas contundentes en la literatura de difusion de

innovaciones es la relacion entre el tamano de la firma y la adopcién de

73 En este caso se menciona tanto a la EEA INTA Anguil y sus técnicos como a otras EEAs.
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innovaciones, especialmente en innovaciones capital intensivas (Rogers, 1995;
Fernandez Cornejo et al, 2001) De acuerdo con estos antecedentes, a mayor
tamano de la firma, mayor seria la adopcion de tecnologia.

Este aspecto fue corroborado en las entrevistas relacionadas con BS.

“hace unos afios atras justificar un costo de cerca de 10 mil dolares para hacer..., para un

sistema de guia no era una decision facil para una empresa chica.” (Entrevista 6)

Actualmente, las grandes ventajas relativas asociadas a la adopcion de BS
mencionadas anteriormente y su adopcion masiva, hacen que la escala
(medida, por ejemplo, por la cantidad de pulverizadoras que dispone la
empresa prestadora de servicios) no influya en forma importante en la decision
de adopcioén.

Un entrevistado menciona que todos los equipos de su localidad (situada en el

noreste de LP) tienen BS:

“Asi compren una terrestre de 25.000 pesos le ponen BS. Y no comen para ponérselo. Eso es
una cosa que es casi primordial” (entrevista 13)
“Bueno, por supuesto bajo al nivel de empresas chicas, empresas de una sola maquina, ya no

pueden trabajar si no tienen un sistema de guia’ (Entrevista 6)

La distribucién de retornos utilizada como base para los modelos probit
(Geroski, 2000; Jaffe, 2003) encontraria el umbral (que divide adoptantes de no
adoptantes) situado en un extremo de la distribucién normal en el caso de BS.
De este modo, la disminucién del costo de equipos’™ y la presion de la
demanda de servicios de pulverizacion hacen que la mayoria de los usuarios
de pulverizadoras autopropulsadas estén dispuestos a adoptar BS

Un proveedor de equipos menciona que algunos clientes le manifiestan:

7 El costo de los BS ha disminuido a poco mas de la mitad de su valor de mercado en el afio 1998.
(expresado en US$S).
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“yo tengo que comprar banderillero porque en tal lugar ya no me dejan entrar. Si no tengo el
banderillero en la maquina ya no me dejan entrar.” (Entrevista 6)
“lo que pasa es que ahora, en cosechadoras los més chicos no las tienen”. En lo que es

pulverizaciones, los chicos lo tienen también BS).”

Cuando se estudia la asociacion entre tamano de la firma y la adopcion de
innovaciones a nivel de MR y FV sucede algo particular y distinto. En estos
casos se confirma una fuerte influencia positiva del incremento del tamafno pero
en un actor diferente: el demandante de servicios agropecuarios, es decir, a
nivel de productor primario. Cuando se analiza a nivel de contratista
(adoptante), que es quien incorpora la innovacion en sus equipos, el tamafo
(numero de empleados, numero de equipos, etc.) no muestra una tendencia
clara. La relacion de los contratistas con grandes productores demandantes de
servicios de AP seria mas influyente en la adopcién que el tamafio mismo de
los contratistas (nUmero de maquinas).

Un proveedor de equipos menciona en relacion a los adoptantes de MR:

“No, no depende del numero de maquinas, por ahi depende mucho si del cliente que tenga ese

contratista’(entrevista 14)

Otro entrevistado menciona en relacion a los productores que requieren mapeo

de lotes con MR:

“Los primeros en adoptarla son grandes productores que tienen mas de 1000 ha.” (entrevista 9)
“Lo que pasa es que los grandes grupos estan pidiéndolo’...” yo creo que los grandes grupos

estan, ..., metiéndose en agricultura por ambiente” (entrevista 12)

Un proveedor de servicios especializados menciona al ser consultado sobre los

clientes que solicitan el servicio de mapeo y/o ambientacion:

75 Se refiere a Monitor de Rendimiento
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“Y son productores grandes. Tenés grandes y tecnificados bastante. Generalmente, de los
clientes de nosotros, el 70 % son grupos CREA, por lo menos ( ...) son ese tipo de productores

0 pooles de siembra, hasta ahora..” (Entrevista 7)

5.2.e) Edad y Adopcion de AP

Rogers (1995) menciona que “228 estudios sobre este aspecto muestran que
no hay relacion, unos pocos muestran que los adoptantes tempranos son mas
jovenes y algunos indican que ellos son mas viejos”

La edad del adoptante no es un aspecto abordado en la mayor parte de las
entrevistas, pero es mencionada por mas de un entrevistado como influyente

en la adopcion.

“Son gente joven, tecnificada, lo estan haciendo casi todos por curiosidad. Tienen el concepto
de que eso funciona. Los grandes7 ¢ también tienen el concepto que funciona pero por ahi son

mas reticentes a innovar’(entrevista 10)

Nuevos estudios en profundidad serian necesarios para clarificar este punto.

5.2.f) Actor que se constituye en principal adoptante de AP

El contratista de maquinaria agricola es el actor predominante en la adopcion
de las innovaciones estudiadas. Este hecho es determinado en parte por el
predominio de este actor en las labores de cosecha y pulverizacion, descripto
en el capitulo 4.

Como se menciond anteriormente, la actividad ambulante de este actor

aumenta la posibilidad de contacto de los adoptantes de la categoria

76 .
Se refiere a personas de mayor edad.
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innovadores (Rogers, 1995) con el resto de las categorias que adoptan
posteriormente, favoreciendo el proceso de difusion.

En cuanto a BS se menciona:

“Los primeros que adoptaron fueron contratistas. Contratistas tanto aéreos como terrestres”

(Entrevista 6)

La operacién de cosecha es donde mas importancia relativa posee el
contratista en relacién al total de maquinas existentes.

La FV también ha sido adoptada hasta el momento, principalmente a nivel de
contratistas (especialmente en pulverizadoras). Esto puede observarse desde
la cantidad de equipos vendidos en la Argentina (Bragachini 2006) presentada
anteriormente, donde predomina la FV en pulverizadoras y desde la consulta
realizada a informantes calificados en la regién de estudio, donde en todas las
experiencias informadas hasta el momento, los equipos utilizados fueron casi
exclusivamente pulverizadoras contratadas’’. En relacién a la FV, un proveedor

de servicios especializados menciona:

”

“Hoy por hoy son contratadas. Todavia no he visto fertilizadoras propias del productor

(Entrevista 9)

5.2.9) Actitud hacia las nuevas tecnologias (ensayos de prueba)

Los ensayos de prueba son experiencias orientadas a generar informacion de
adaptacion local de nuevas tecnologias. Este tipo de actividades han sido
identificados como actividades realizadas frecuentemente, muchas veces en
forma rutinaria, por la mayoria de los innovadores y adoptantes tempranos.

Esto evidenciaria un rol relevante de los ensayos y el aprendizaje asociado a

"7 Fue identificada solamente una empresa que realiza FV con fertilizantes sélidos.
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los mismos en la disminucion de la incertidumbre, coincidiendo con Marra et al
(2002)

Las actividades relacionadas a ensayos intra-EAPs, implican generalmente un
convencimiento de la importancia de la adopcion de nuevas tecnologias por

parte de los encargados del disefio y ejecucion de los mismos.

En relacion a las actividades de ensayos, un entrevistado menciona:

“nosotros trabajamos mucho con ensayos, muestras, para que se genere una cierta confianza
con el asesorado’... “hay que informarse muy bien, generar informacién zonal, todo lo que haga
falta para implementar una tecnologia nueva, para darle seguridad al que va a invertir en €so.”

(Entrevista 2)

5.3) Atributos del ambiente

5.3.a) Situacidon econémica general y adopcién de AP

El contexto econémico influye sobre el desarrollo del proceso de adopcion en
forma importante, especialmente en paises con grandes oscilaciones como la
Argentina.

Un proveedor de equipos menciona:

“nosotros hemos tenido los afios pesados de 2000/2001 en donde aln con una tremenda crisis
habia venta, no eran importantes pero habia. Por supuesto, ni hablar de 2002/2003, una

explosion” (Entrevista 6)

Lo mencionado por este proveedor de equipos de AP coincide con la evolucion
de ventas de maquinaria agricola expresada por Bragachini e INDEC (Cap. 4)

En relacién a la FV, el asesor de un innovador’® menciona:

7® Innovador: Entendido como miembro de esta categoria de adoptantes propuesta por Rogers (1995).
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“Anduvo muy bien, después lo abandoné, me agarraron, tengo dos aros, tres afnos voy a tener
de sequia’ ... “Todas estas cosas nuevas digamos que uno tiene una inversion que hacer hasta

que le tomas la mano (Entrevista 10)

La posicion econdmica de la empresa adoptante es considerada como buena a
muy buena para la mayoria de los casos, aunque existen excepciones.
“Y bueno, en general son empresas que estan bien econdmicamente.” (Entrevista 10)
Los resultados coinciden con Rogers (1995) quien menciona una mayor
predisposicion a la adopciéon por parte de empresas que poseen mayores
recursos que les permitan sobrellevar posibles resultados insatisfactorios de la

adopcion de innovaciones.

5.3.b) Incertidumbre y mejoras incrementales en la adopcién de AP

El momento respecto de la curva de adopcién de innovaciones presentada en
la Fig. 11 (Capitulo 2) tiene importancia para los adoptantes, ya que a medida
que la innovacién se difunde, muchos aspectos en situacion de incertidumbre
son minimizados (Geroski, 2000; Rogers, 1995; Marra et al. 2002)

Rogers (1995) menciona que los adoptantes tempranos, quienes requieren de
menores estimulos para la adopcién, actuan disminuyendo la incertidumbre
asociada a la innovacion y establecen relaciones interpersonales con
adoptantes posteriores, facilitando la difusion.

Una alta tasa de mejora de las innovaciones indicaria una situacién de mayor
incertidumbre, ya que los equipos tienden a ser tecnoldégicamente obsoletos en
corto tiempo, estimulando a los adoptantes potenciales a esperar antes de
adoptar.

Los banderilleros satelitales y los monitores de rendimiento no han presentado

innovaciones radicales en los ultimos afios. En ambos casos los principales
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cambios han constituido mejoras incrementales tendientes a mejorar la
interaccidén del equipo con el usuario sumando a la vez algunas funciones. A
modo de ejemplo, para los BS se menciona la mejora incremental del Surco
Virtual (Ver Anexo 7), menor numero de botones y mayor simplicidad de
operacion:

“yo creo que fue muy importante lo del surco virtual’ (Entrevista 1)

“No, en los primeros era complicado. Estos que vienen ahora son muy sencillos, tienen dos o

tres teclas, cada vez tienen menos teclas, con una tiene distintas funciones pero practicamente

no, cada vez vienen mas sencillos.” (entrevista 10)

En monitores de rendimiento se menciona el aumento de simplicidad, aumento
de funciones y equiparacion del numero de sensores (de rendimiento, de
humedad y de velocidad) entre marcas lideres del mercado y seguidores”.

En lo concerniente a FV liquida, las mejoras en los ultimos anos han sido de
magnitud, pasando de sistemas que requerian la incorporacion de una
computadora adicional (generalmente pa/m®®) a la integracion en la
computadora de pulverizacion de la maquina. La evolucién se encamina hacia
la unificacién del sistema en una sola computadora que realiza la dosificacion

estandar y permite asimismo la aplicacion variable y mapeo de aplicacion.

“nosotros quedamos atrasados con las computadoras que traian las fumigadoras, como son
2001, 2003 y 2004. No estaban saliendo en ese momento, todo unificado, un aparato donde

metés la tarjeta y te varia la dosis” (entrevistado 3)

Como se observa en el ejemplo anterior, la sola condicién de ser el primero no
es suficiente para obtener beneficios de las innovaciones. Noétese que la

antiguedad del equipo de FV que se menciona en la entrevista posee al

7 Recientemente se ha producido una mejora incremental con el cambio en el sensor de rendimiento
realizado por una empresa proveedora de equipos sin contar con referencias a campo de sus ventajas en
relacion a la tecnologfa que sustituye.

89 palm: computadora de mano
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momento de realizacion de la misma: 3 anos de antiguedad (en una
innovacion que hoy se encuentra en etapa de adopcién por innovadores). Esta
situacion coincide con Rogers (1995), quien manifiesta que los innovadores
realizan la adopcién en etapas tempranas del desarrollo de tecnologia y no
siempre obtienen beneficios de la innovacion, y destaca el papel fundamental
de esta categoria de adoptantes en la introduccion de nuevas tecnologias en el

sistema social.

5.3.c) Limitantes del uso de fertilizantes liquidos que afectan la adopcién de FV

liquida

Independientemente del tipo de aplicacién (a dosis fia o variable), la
fertilizacién liquida tiene dos factores adversos que limitan la aceptacién por
parte de quienes disponen de pulverizadoras: la logistica de distribucion y las
caracteristicas corrosivas de los fertilizantes.

La logistica de los fertilizantes liquidos varia entre diferentes zonas de la region
de estudio en relacién con la cantidad de empresas proveedoras de fertilizante,
y la historia y volumen de uso. En algunas zonas, como el oeste de Bs As, la
logistica ha mejorado lo suficiente como para no constituirse en una causa
importante de pérdida de capacidad operativa de las maquinas aplicadoras.®'

El entrevistado 4 menciona en relacion a la fertilizacion liquida:

“Aca se adoptdé muchisimo. Hay empresas que hoy estan prestando un servicio muy bueno de

logistica donde vos tenés tu tanque en el campo ...” (Entrevista 4)

En otras zonas, como el sureste de La Pampa, la logistica del fertilizante se

continta viendo como una limitante importante a la adopcion de FV:

81 Cabe destacar que la época de fertilizacién variable en los cultivos generalmente coincide con la
aplicacion de herbicidas e insecticidas, es decir, se da durante el pico de trabajo de este tipo de
maquinaria.
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“Pero aca se hace muy poco UAN, muy poquito fertilizante liquido y entonces toda la operatoria
es complicada, tenés que esperar que venga el camion..., y te atrasa mucho para seguir
haciendo otros trabajos. Entonces yo no quiero entrar en eso (....) me parece que es meterse

todo en un lio hasta que no esté mas difundida esa tecnologia’ (entrevistado 10)

Las propiedades corrosivas de los fertilizantes liquidos se manifiestan

claramente como limitantes de uso:

“Muchos al fertilizante liquido le escapan porque les corroe todo, les complica mucho. Ademas
la logistica del liquido les complica, les hace perder mucho tiempo, entonces no les es muy
atractivo trabajar.” (Entrevista 12)

“Nosotros, en los equipos, hemos decidido no hacer UAN (...) porque consideramos que se

estropean mucho los equipos” (entrevistado 10)

La competencia dentro del sector de contratistas estd en aumento de la mano
del incremento de la densidad de equipos disponibles. Es probable que en
situacion de incremento de competencia, aumente el numero de contratistas
dispuestos a realizar fertilizacién liquida.

La FV liquida posee una limitante adicional. La modificacion del caudal de
aplicacién no permite grandes variaciones a causa de que la principal variable
que se regula para modificar la dosis en los equipos disponibles es la presion.
Esto trae como limitante un rango de presion maximo y minimo dado por el
disefio de la pulverizadora. Recientemente se han lanzado al mercado equipos
que portan picos mdultiples, lo que permite salvar este inconveniente. Al
momento de culminacién del presente trabajo no existen indicios de equipos de

estas caracteristicas trabajando en la region.

“Liquidos es muy complicado variar dosis. Nosotros lo que hemos visto, es muy complicado
salvo que vos digas vario 30 kg. de UAN®, 40 kg de UAN, lo podés manejar, pero realmente
cuando vos tenés un ambiente que van 100 litros de UAN y otro que podés irte hasta 250 litros

de UAN, eso con liquido no lo podés hacer’ (Entrevista 7)

82 UAN: fertilizante liquido nitrogenado.
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“la de liquidos todavia no esta bien calibrada. Tiene problemas con el tipo de maquinaria, con
las valvulas. En cambio las solidas en el caso de la empresa que yo trabajo no tienen mucho

problema” (Entrevista 9) “la sdlida es mas facil que la liquida.”(Entrevista 7)

Mas alla de los factores adversos mencionados, la mayor adopcion de FV en la

region se da a nivel de fertilizantes liquidos.

5.3.d) Existencia de promotores de innovaciones

La influencia de grupos humanos que realizan esfuerzos innovativos provoca
externalidades sobre el entorno siguiendo las redes de relaciones existentes.
Por esta razén es de importancia conocer los referentes en diversos aspectos
de la AP.

Los principales referentes a nivel nacional en temas relacionados a la
aplicacién practica de la AP identificados al momento de la realizacién del
trabajo son mencionados en el Cuadro 5.

Cabe destacar que el equipo de cultivos de la Facultad de Agronomia (UBA) es
referente en su especialidad desde hace tiempo. Su relativa reciente
incorporacion de lineas de trabajo en AP se suma a mecanismos de ejecucion
de investigacion y experimentacién adaptativa muy ajustados en vinculacién
con organizaciones de productores, que podrian potenciar su influencia sobre
el sector agropecuario en temas relacionados a la AP.

Por otro lado, los criterios de manejo de cultivos por ambiente, identificados
como uno de los aspectos limitantes para la elaboracion de prescripciones de
FV, constituyen una fortaleza de la Catedra de Cultivos (UBA)

Las empresas proveedoras de equipos son importantes referentes en
aspectos relacionados a la AP. En este sentido se observan diferencias entre

empresas en relacion a los productos que proveen y su mercado.
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Cuadro 5: Principales referentes en AP

En

Comienzo Influencia
Referente Grupo ::tllf:g:'so Localizacion In::::i?c:' en el area
! P P de estudio
en AP
INTA Bragachini, .
Manfredi Méndez y 1996 Manfredi, | 1340 el pais | Toda
Cordoba
Proyecto AP otros
CREA Henderson, - CREA Oeste de
Henderson- | Grupo CREA 2003 Provinciade | - Zona oeste Bs As
Daireaux Bs As de Bs As '
, CREA Oeste de
Catedra de y
Facultad clle Cultivos Ciudad de Bs AAPRESID, | BsAsyen
Agronomia 2003 grandes menor
(Satorre E. y As ;
de la UBA pooles de medida en
otros) X
siembra. LP.
Ejerce
INTA mflt;)%r;ma
Castelar )

. . Castelar Bs acciones
I:\nst::::rge Hilbert y otros 2001 As Idem UBA conjuntas
gF{ural con el

equipo de
la UBA
, Oeste de
INTA C 2000 Parana, Entre .
Parana Melchiori R. Rios Todo el pais Bugnos
Aires
D&E
Sylcomp .
CLAAS Mar):]c;r:]t%rla-
Proveedores | John Deere . . . Toda el
CASE AGCO Variable Cordobg, Todo el Pais Area™
, Buenos Aires
A. Cuffia Santa Fe
DiRocco/SIID y
ARAG
Obs.:

* Este referente se destaca en sensores aplicados a fertilizacion variable
** En relacién a la importancia de los proveedores como agentes de cambio se
observan importantes variaciones entre empresas en la RSPC.

Banderilleros Satelitales se observa una marcada

influencia de una

empresa pyme en La Pampa y oeste de Buenos Aires, mas contundente si se
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tienen en cuenta los primeros equipos adoptados en la region. Actualmente
existen varias empresas presentes en el mercado local.

En MR y FV se observa un predominio de representantes de equipos
desarrollados en el exterior (Ej.: D&E). En FV se observa una creciente
insercion® en la RSPC de empresas de origen nacional con desarrollos
innovadores (equipos para aplicacién de dosis variable de insumos en
sembradoras, controladores de siembra, etc.)

La provincia de La Pampa no cuenta en sus instituciones de ciencia y técnica
nacionales y/o provinciales con técnicos referentes locales en aplicacion de
tecnologias de AP. No obstante lo anterior, se dispone de recursos humanos
formados en procesamiento de imagenes satelitales a través de sistemas de

informacion geograficos. Un adoptante menciona en relacién a esto:

“No tengo demasiado contacto con Manfred*, o sea, sino estaria mucho mds, ...” “no tenemos

una persona aca.” (entrevista 13)

En el oeste de provincia de Bs. As., se observa en la zona de Trenque Lauquen
la mayor adopcién relativa de innovaciones de la AP de la region de estudio.
Coincidentemente, esta zona es sede de la pyme proveedora de BS
mencionada anteriormente, la cual cuenta con 20 afos de trayectoria, y con el
desarrollo de los primeros banderilleros satelitales auténomos® entre sus
logros més importantes.

La zona geografica donde se sitla esta empresa presenta no sélo diferencias

temporales en la iniciacién de la adopcién de tecnologias de AP en relacidén a

% Evaluada por mayor nimero de: reuniones de difusién de productos, stands presentes en exposiciones,
representantes locales y recursos humanos dedicados a la venta/service a nivel local.

8 Se refiere al INTA Manfredi mencionado como referente nacional en Agricultura de Precision.

% Hasta el lanzamiento de estos productos, los banderilleros satelitales del mercado requerian el pago de
un canon por el uso del sistema de correccidn externo. El desarrollo de este tipo de banderilleros significé
un abaratamiento sustancial del costo de adopcidn de BS y un cambio en la estructura del mercado que
pasé orientarse desde la venta de sefial correctora a la orientacién hacia las prestaciones propias de los
equipos.

108



zonas de similar productividad de La Pampa, sino también una mayor densidad
de servicios relacionados (mayor disponibilidad de prestadores de servicios de
pulverizacién con FV y de prestadores de servicios especializados®).

Otro foco de desarrollo y/o adaptacion de tecnologia que ejerce influencia
regional es el grupo CREA Henderson-Daireaux. Este grupo no sélo cuenta
con la mas antigua experiencia a nivel local sino que también, a través de sus
vinculaciones institucionales genera externalidades hacia otros CREA cercanos
y productores agropecuarios de la zona.

Un proveedor de equipos menciona en relacion a sus actividades de difusion

“...el oeste de provincia de Buenos Aires basicamente es donde ahi hay mas influencia con el

tema de los grupos CREA...” (entrevista 14)

La historia de trabajos conjuntos entre el grupo de investigadores de la catedra
de Cultivos de la UBA con el movimiento CREA en general y con el grupo
Henderson-Daireaux en particular, estimula las acciones tendientes a
desarrollar/adaptar tecnologias de AP provocando sinergias.

Poniendo atencion a la perspectiva triangular de Sabato y Botana (1968),
faltaria solamente el tercer actor®” (el gobierno) para cerrar el triangulo virtuoso
(gobierno/infraestructura cientifico-tecnolégica/estructura productiva)®.

Como se mencioné anteriormente, es comun observar diferencias en las
trayectorias tecnoldgicas asociadas a las condiciones agroecoldgicas. Cuando
mejores son las condiciones agroecolégicas mayor es la adopcién de
tecnologia evaluada tanto por la antiguedad de uso de las técnicas utilizadas

como por la tasa de adopcion de nuevas tecnologias. Este aspecto permitiria

8 prestadores de Servicios Especializados: servicios de procesamiento de mapeo de lotes, ambientacién y
realizacién de prescripciones para FV.

%7 No se ha observado relacién de estos actores con el estado.

% El proyecto DEMAACO mencionado anteriormente contiene en su formulacién, los 3 vértices
mencionados.
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explicar diferencias entre la zona con tosca y la zona medanosa sin tosca del
noreste de la La Pampa (Fig. 5), pero no permite explicar las diferencias entre
ésta Ultima y la zona oeste de Bs. As.

Los dos nucleos de influencia mencionados (proveedores y grupo CREA
Henderson-Daireaux) podrian explicar, al menos parcialmente, las diferente
evolucion tecnoldgica de ambas zonas (noreste de LP y oeste de Bs. As.).

En forma coincidente con este andlisis, el censo 2002 indica que en el partido
de Trenque Lauquen el 95 % de las EAPs utlizaban AP (BS
predominantemente), lo que constituye el valor porcentual mas alto del total de
partidos/departamentos® de la regién de estudio (fig. 16)

La variabilidad de la productividad intra-lote es otro aspecto que podria explicar
estas diferencias de adopcion entre zonas, ya que determina los beneficios de
la aplicacién de tecnologia de MRy FV.

No se dispone en la actualidad de suficiente informacion de campo para

analizar este ultimo aspecto.

B) Segunda Parte

5.4) Principales motivaciones en relacién al momento de adopcién

Las motivaciones que disparan el proceso de adopcion en los entrevistados
son variables, pero es posible clasificarlas de acuerdo al momento de la curva
de difusién (Fig. 11) y a las categorias de adoptantes en proceso de adopcién
en dos etapas:

- Etapa temprana: cuando la incertidumbre es alta y la tecnologia es

adoptada por los innovadores y adoptantes tempranos.

%9 La Pampa y Cérdoba se dividen en departamentos y Buenos Aires en partidos.
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- Etapa tardia: cuando la tecnologia ya se encuentra en aplicacion en la
region y es adoptada por las mayorias temprana, tardia y rezagados.
A continuacién se enumeran las principales encontradas en el presente trabajo,
lo que no implica que estén representadas todas las motivaciones que se

presentan en la region.

5.4.a) Etapa temprana

En esta etapa la demanda actual del mercado parece no jugar un rol
importante. So6lo en algunos casos, la demanda potencial es tenida en cuenta
en forma relevante (por los innovadores) al momento de decision de adopcion.

Las principales motivaciones observadas en este momento inicial provienen de:

I) Trayectoria tecnolégica individual de la empresa:

La trayectoria tecnolégica individual (Dosi, 1982) predispone a la adopcion.

“Yo fui el primero, hace 23 o 24 afios que estamos en esto, y fui efectivamente el primero en
poner computadora y cuando vino este con el tema de los banderilleros me parecié que era el

siguiente paso que tenia que dar.” (Entrevista 1)

[l) Estar preparado para adopcién de otras innovaciones

Como se menciond anteriormente, la adopcién de tecnologias de AP para
aplicacién de insumos variable requiere un procesamiento de informacion
previo. Concientes de este aspecto, algunos adoptantes, basan su decisién de
adopcion de MR en la necesidad de estar preparados al momento de decidir la
adopcién de la tecnologia siguiente (aplicacion variable de insumos).

Un proveedor de equipos menciona:
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“Si no tenés suficiente informacién para cruzar entre imagenes aéreas o satelitales contra lo
que es sensor de rendimiento, es como que no tenemos la materia prima basica para hacer la

torta de la agricultura de precision, no tenemos ni la harina ni el agua.”(entrevista 6)
Mientras tanto, un adoptante de MR menciona:

“yo estoy convencido que hagamos o no hagamos una siembra variable hoy es fundamental
recopilar informacion y por eso tenemos la estacion meteoroldgica y todo lo demas porque lo
que necesitamos es informacién. El dia que tengamos todo, puede ser que en un ano
tengamos toda la tecnologia, y todas las herramientas y todo, pero vamos a tener poca
informacion. Asi que lo importante es, estamos invirtiendo en obtener informacion...”

(entrevista 5)

En ese ultimo caso, se decidi6 la adopcion de MR pero se espera para la
adopcion de innovaciones que permitan aplicar dosis variable de insumos
(VRT®),

Esta espera implica la generacion de informacion de base para la futura
adopciéon de VRT, y por otro, la capacitaciéon de recursos humanos (asesor)

para aprovechar mejor las ventajas de la AP, como menciona en otro momento:

“estamos también abriendo una linea de trabajo en este sentido, capacitacion del asesor

especificamente, para que esté capacitado para aprovechar la tecnologia” (entrevista 5)

La capacitacién de recursos humanos implica un esfuerzo de la empresa con la
finalidad de incrementar sus capacidades de absorcion.

En este caso, se evidencia que los desarrollos tecnolégicos esperados tienen
que ver no solo con la disponibilidad de una innovacion de tipo incorporada

aislada, sino con un paquete tecnoldgico completo (Waissbluth, M. et al, 1986).

%0 VRT: dosis variable de insumos. Abreviacién del inglés Variable Rate Technology. Incluye los equipos
que permiten variar fertilizante, semilla, agroquimicos, etc.
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La espera de las condiciones mas propicias para la adopcion fue manifestada

por varios entrevistados.

“hay muchos que se largan a la pileta sin agua. Yo digo que faltan jugadores en la cancha para

que se haga el partido. “(Entrevista 6)

[1) Estimacién de crecimiento del mercado:

El entrevistado 3, al momento de adopcién de FV recuerda que pensaba:

“Capaz que en el primer afio consiguiendo clientes que le interese el mapeo ya le decis $2 mas
y listo.” (entrevista 3)

Sin embargo, el mismo adoptante menciona:

“Después en la practica, todo quedé en analisis, no teniamos los clientes realmente haciendo

” a

eso” ... “no tenemos demanda de eso hoy” “ Hoy no tengo gente que me llame para decir: iNo,

no, veni'y haceme una FV que yo tengo el mapa..., o mapeame y después ....! No lo tengo”

V) Diferenciacién del servicio:

La principal ventaja relativa capaz de ser apropiada por el contratista de MR y

FV consiste en la diferenciacién de su servicio:

“se hizo buscando siempre tener un servicio mejor y diferencial con el 80 % del mercado de
maquinas de la zona” (MR). (Entrevista 3)

“... por su capacidad de reconocer a las nuevas tecnologias como su forma de hacer marketing.
Lo ha hecho con el equipo nuestro como lo ha hecho con otras tecnologias que ha incorporado

en su maquina.” (Entrevista 6)

V) Technology Push de los proveedores.

Utterback y Abenarthy (1975) mencionan diferentes etapas en el desarrollo de
productos desde la visidn de los empresas proveedoras de innovaciones. En

una primera etapa, las empresas que desarrollan innovaciones compiten a
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través de las prestaciones de los productos maximizando su performance. En
una segunda etapa compiten a través de estrategias de diferenciacion
focalizando el esfuerzo en maximizar las ventas. En la tercera etapa lo hacen a
través de la reduccién de costos de produccion de las innovaciones.

El BS se encuentra en la tercera etapa:

“... para nuestra sorpresa aparecio el productor. Los ultimos dos anos, con una muy baja
incidencia el afio pasado y con una incidencia bastante fuerte este afio. Hay productores que
han comprado su propio banderillero para su propio trabajo. Por supuesto que un poco

ayudados por la baja de precios de los equipos ...

En el caso del MR predomina la etapa segunda, donde, como se mencioné
anteriormente, las diferencias en las prestaciones de los equipos tienden a
homogeneizarse sin mejoras incrementales de importancia. La placa de
impacto se ha difundido como sensor de rendimiento estandarizado en la
mayoria de los equipos, aunque existen sistemas alternativos aun no
evaluados a nivel regional que podrian erosionar su predominio.

La FV se encuentra claramente en la etapa primera, ya que presenta diversidad
de equipamientos (con sistemas hidraulicos, electrénicos, mecanicos vy
combinaciones de éstos; aplicados en pulverizadoras, sembradoras y en menor
medida en fertilizadoras) sin estandares definidos y con numerosas empresas
presentes en el mercado (muchas de ellas pymes).

Un adoptante de MR y FV menciona

“veniamos con la idea de hacerlo de hace rato. Después al equipo lo fuimos viendo en estas
muestras dinamicas y eso. Las empresas electrénicas, que venden equipos electrénicos, lo
fueron proponiendo”..."ahora ya hay mucha presion de los vendedores, que ofrecen los

equipos.” (Entrevista 2)
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Se debe tener en cuenta que la estrategia ofensiva de las empresas
proveedoras de equipos, que seria esperable en la segunda etapa, responde
comunmente a un paquete de productos que pueden encontrarse en diferentes
etapas.

En la etapa temprana de difusion de equipos de AP se observa un predominio

de procesos del tipo technology push (Rosenberg, 1974)

VI) Otras

La adopcion de innovaciones es un proceso social, es decir, donde intervienen
personas. Esto hace que mas alld de las motivaciones de tipo econdmico o
productivas se detecten aspectos de tipo sentimental (Ej.: relaciones de
amistad) que también intervienen en la decision de adopcién. Las limitaciones
de disefno del presente estudio no permiten profundizar este aspecto que, sin

embargo, ha sido identificado en las entrevistas.

5.4.b) Etapa Tardia

En la segunda etapa se ha identificado una motivacion predominante.

[) Presién de la demanda de servicios (clientes)

En la segunda etapa la presion de la demanda se presenta como un aspecto
muy fuerte en la decision de adopcion:

En la adopcion de MR varios entrevistados coinciden:

“hay lugares donde no entrds mas. En las grandes estancias, por ejemplo no entrds mas.”... ’si
tenés monitor es mas facil conseguir el trabajo” (Entrevista 1)

“Hay gente interesada y nosotros recibimos pedidos de clientes” (entrevista 3)
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“en la adopcion de tecnologia al que mas le cuesta financieramente recuperarla es a aquél que
llega dltimo. Es toda una caracteristica de esta época. Aquél que llega ultimo llega presionado
por la realidad” (entrevista 6)

“demandas de mapeo si hay, hay mucho mas que de FV” (Entrevista 3)

La FV se encuentra en la etapa previa, con una situacion distinta como expresa

el entrevistado 1:

“Nosotros, en fumigacion, estamos esperando la exigencia de la aplicacion variable, esa

tecnologia ya esta disponible, todavia no la puse porque no tengo la demanda” (Entrevista 1)
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Capitulo 6

CONCLUSIONES

La presente tesis se propuso analizar los procesos de difusibn de tres
innovaciones de la AP en la RSPC, identificar los factores que favorecen y
retrasan cada uno de los respectivos procesos, y generar evidencia empirica
que sirva de base para la elaboracion de estrategias de intervencion.

A la luz de los resultados obtenidos, se pueden esgrimir algunas conclusiones.
Algunos atributos de las innovaciones son similares para BS, MR y FV, como la
compatibilidad con la rutina de trabajo actual, la facilidad de experimentacion y
la facilidad de observacion por parte de terceros.

El uso de BS requiere de conocimiento tacito y codificado acerca de la
operacion practica de la innovacion. A diferencia del BS, el uso de MR requiere
ademas un procesamiento de informacién posterior. La FV requiere un andlisis
de datos previo y mas intensivo, por cuanto no sélo intenta conocer la
variabilidad presente en el campo (como sucede en MR) sino que intenta
manejarla. Para esto, requiere la integraciéon de toda la informacién previa en
un soporte que permita su analisis, el desarrollo de criterios de manejo
apropiado y un sistema posterior de evaluacion de resultados.

Las fuentes de informacion para realizar la ambientacién y prescripcion en FV
son principalmente los mapas de rendimiento e imagenes satelitales, por lo que
la mayoria de los productores que solicitan servicios de FV, han trabajado con
datos de MR.

La adopcion de MR se considera un paso previo, y de menor complejidad, a la

adopcién de la FV.
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Las diferencias en complejidad entre las innovaciones implican distintas
necesidades de recursos humanos capacitados, especialmente en el
procesamiento de informacién geo-referenciada y en la interpretacion
agronémica. Esta mayor complejidad ha generado la conformacién de un
nuevo actor intermediario denominado prestador de servicios especializados.
Este actor realiza actividades asociadas al manejo de informacion geo-
referenciada (confeccibn de mapas de rendimiento, determinacién de
ambientes homogéneos, etc.) y cuenta con habilidades distintivas de
procesamiento de informacién a través de sistemas de informacion geograficos.
La tendencia a la intermediacion se podria consolidar fortaleciendo la figura del
prestador de servicios especializados, é bien revertirse.

En este ultimo caso, se requiere el desarrollo futuro de softwares que sean
suficientemente sencillos como para ser utilizados por los productores
agropecuarios, sus asesores Yy/o prestadores de servicios agropecuarios
(contratistas). !

En la adopcién de BS, los costos y principales beneficios de la adopcién recaen
en la misma figura del adoptante (el contratista), generando un rapido proceso
de difusion. Este proceso se explica principalmente a partir de su importante
ventaja relativa y observabilidad.

En los procesos de difusién de MR y FV, las ventajas asociadas al uso de la
nueva tecnologia son apropiadas en mayor grado por el productor agropecuario
(cliente del adoptante) mientras que la adopciéon se produce a nivel del
contratista (adoptante). Esta situacion particular genera un ambiente propicio

para la generacion de innovaciones financieras involucrando ambos actores,

°! Los softwares especificos, estan evolucionando en ese sentido. El nivel de complejidad en las dltimas
versiones ha disminuido. Inclusive existen algunos equipos que proveen mapas en tiempo real.

118



identificadas en la adopcion de MR en la RSPC. De esta forma se salvan las
diferencias de intereses asociadas a la adopcién. En el caso de FV, las
diferencias de intereses entre actores se soslayan a través de un costo
adicional del servicio, identificado en los primeros adoptantes de la RSPC.

El presente estudio confirma la influencia de algunos atributos propuestos por
Rogers (1995) en relacion a caracteristicas de los adoptantes, de la innovacion
y del ambiente sobre el proceso de adopcion de innovaciones de AP en la
RSPC.

La existencia de promotores de innovaciones (lideres de opinién y agentes de
cambio) permite explicar la diferente evolucion en las trayectorias tecnoldgicas

entre zonas de similar productividad dentro de la misma RSPC.

La metodologia utilizada permite una mirada desde diversos angulos a un
mismo proceso social, como es la difusiébn de 3 innovaciones de la AP. El
analisis de conjunto permite esgrimir algunas consideraciones acerca del papel

de las instituciones de ciencia y técnica en la region:

1) Los principales beneficiarios de la AP seran quienes se encuentren mejor
informados acerca de las nuevas tecnologias y dispongan de mayores
capacidades de absorcidén. En las innovaciones estudiadas estas condiciones
se encuentran en grandes productores, pooles de siembra, y contratistas®.

Esto determina la necesidad de desarrollar actividades de generacion de
informacion, transferencia de tecnologia y/o investigacion-accién que hagan

extensiva la posibilidad de adopcion hacia productores pequefos y medianos, y

%2 En este actor la magnitud de los beneficios depende de qué innovacién se analiza.

119



hacia contratistas con atributos desfavorables a la adopcion, ampliando el
universo de los beneficiarios de las innovaciones de la AP y contribuyendo a la
equidad social en la adopcién de innovaciones.

2) La especificidad de las caracteristicas locales demanda esfuerzos
innovativos de caracter enddégeno/regional.

La posibilidad de manejo diferencial de ambientes con distinto potencial genera
un ajuste de las recomendaciones agronémicas a situaciones extremas
(ambientes de bajo potencial y de alto potencial) constituyendo una demanda
concreta del sector de adoptantes hacia las instituciones de ciencia y técnica
de la RSPC.

En atencién a esta demanda, se propone implementar y fortalecer lineas de
trabajo formales en instituciones de ciencia y técnica, a nivel regional, en
relaciéon a la aplicacion de la AP. El estudio identifica al grupo de suelos de
INTA Anguil y grupos CREA asociados a la Facultad de Agronomia de la UBA
como los actores que actualmente realizan algun desarrollo de criterios
agronémicos relacionados a la AP, a nivel de sistema de ciencia y técnica.*
Los adoptantes individuales de MR y FV se encuentran haciendo esfuerzos en
el mismo sentido.

La carencia de referentes locales en AP a nivel del sistema de ciencia y técnica
determina la necesidad de mejorar los canales de comunicacién entre los
grupos referentes nacionales y los extensionistas, de manera que cuenten con
los elementos necesarios para analizar y proponer cambios tecnoldgicos

beneficiosos.

%3 Recursos humanos de la Facultad de Ingenieria de la UNLPam estén en proceso de inicio de alguna
actividad en este sentido.

120



3) Numerosos autores mencionan que en las ultimas décadas se ha producido
un cambio en el papel casi exclusivo del INTA como generador y difusor de
innovaciones en el ambito agropecuario, con una mayor diversificacion de
actores y un constante incremento de importancia de los proveedores como
nueva fuente de innovaciones. El presente trabajo corrobora el rol de los
proveedores como uno de los actores centrales del proceso de innovacién.

Por otro lado, no fueron identificadas vinculaciones entre el gobierno, las
instituciones de ciencia y técnica y la estructura productiva de caracter regional,
en relaciéon a la AP.

El trabajo coordinado de diferentes actores (gobierno, sistema de ciencia y
técnica, y estructura productiva) se destaca como necesario para el fomento de
la generacion y difusion de innovaciones desde diferentes miradas: circulo
virtuoso (Sabato y Botana, 1968) sistemas nacionales de innovacion (Freeman
C. 1995), la nueva producciéon de conocimiento (Gibbons, 1994), desarrollo
territorial, etc.

El contexto actual implica la necesidad de un cambio en las estrategias
institucionales de generacion y transferencia de tecnologia que incluya al resto
de los actores, especialmente a los mas importantes dentro del ambito
innovativo agropecuario.

Las regiones del interior del pais, donde los recursos humanos dedicados a
investigacion y desarrollo son mas escasos, deben prestar especial atencién a
este aspecto.

Las acciones conjuntas que se proponen no sélo deben incluir a los actores
que constituyen la demanda tradicional de la institucién (productores

agropecuarios, instituciones, etc.) sino también a aquellos que constituyen la
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oferta de nuevas tecnologias (proveedores, universidades, otras estaciones
experimentales e institutos de INTA, etc.).

Las consecuencias mayoritariamente benéficas de la AP invitan a esta
concertaciéon de acciones conjuntas entre sectores.

4) Los resultados obtenidos indican que la realizacién de ensayos de prueba es
una practica frecuente en los innovadores y adoptantes tempranos. Este tipo de
actividades representa una oportunidad tanto para instituciones de ciencia y
técnica como para los proveedores de equipos, a fin de consolidar acciones
conjuntas de experimentacion, desarrollo y/o investigacién, que permitan
identificar y minimizar las limitantes a la adopcién de tecnologias beneficiosas.
Esta oportunidad ha sido bien identificada y aprovechada por algunos
investigadores de la region de estudio (y fuera de ella también), quienes han
desarrollado actividades innovativas conjuntas en forma aislada®.

A nivel de instituciones de ciencia y técnica, se considera una alternativa
conveniente, la generacién de unidades especializadas encargadas de abordar
esta nueva forma de vinculacion. La imprevisible dinamica propia de los
procesos de innovacién demandaria una estructura flexible, tecnol6gicamente
de punta, con fuertes vinculaciones con los referentes regionales y extra-
regionales, conformando un sistema de vinculacién en red que aproveche la
existencia de distintos perfiles de recursos existentes en la region.

La experiencia de los Consejos Locales Asesores (CLA)*® de agencias de
extension de INTA que han existido en el pasado, con representantes de
distintas entidades del ambito agropecuario, deberian ser analizados en

profundidad para determinar si podrian ser capaces de asumir tales funciones.

%% Algunos de estos investigadores son mencionados como referentes técnicos en las entrevistas.
% Para mayor informacién ver documento: “Sistemas de Extensién Rural y Transferencia de Tecnologia
Regional con énfasis en el desarrollo de Territorios” Regional La Pampa — San Luis

122



La ausencia, en la actualidad, de CLA en funcionamiento en la EEA Anguil,
implica la existencia de fuertes limitaciones del disefio organizacional previo.

5) Si bien el nivel de adopcion de FV es incipiente en la regién, se observa un
predominio de FV a nivel de equipos pulverizadores. De continuar esta
tendencia significara un cambio en la operatoria de fertilizacién con predominio
del contratista como ejecutor mayoritario de esta practica en detrimento del
productor. Esto implica una continuidad en la consolidacién de los contratistas
como actores relevantes del sistema de produccién.®®

De consolidarse esta tendencia se deben prever a nivel del sistema de ciencia
y técnica, las actividades necesarias para atender los requerimientos de este
nuevo “cliente”: el contratista.

El uso de los abordajes teoricos disponibles permite analizar un fenémeno
complejo como la adopcién de innovaciones y a partir de alli, generar nuevas

propuestas para el sistema de ciencia y técnica regional.

96 . . . poe C . .
Por otro lado, se esperarian cambios concomitantes en la logistica de distribucién y acopio de
fertilizantes en zonas deficitarias, y en la demanda de equipos adaptados a fertilizacién liquida variable.
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Anexo 1

Estrategias Metodoldgicas

1) Enfoque

El enfoque utilizado en este estudio es de tipo dual, incluyendo estrategias
metodolégicas cualitativas y cuantitativas. Esta eleccién busca utilizar los
instrumentos  necesarios para lograr los  objetivos  planteados
independientemente de la disyuntiva entre enfoques de tipo cualitativos y
cuantitativos. El uso adecuado de ambas metodologias permite identificar los
rasgos centrales de los procesos de adopcidn que se intentan estudiar.

Se utilizé un disefio de investigacion con procesos reflexivos en cada fase del
proyecto (Hammersley y Atkinson, 1983) considerando que: “Las actividades
de colectar y analizar datos, desarrollar y modificar teoria, elaborar y refocalizar
las preguntas de investigacion, e identificar y eliminar los problemas de validez,
se realizan usualmente en forma mas o menos simultanea. Cada una de ellas

influye sobre las restantes” (presentacién Jorge Walter)

2) Recorte del objeto de estudio

El concepto Agricultura de Precision abarca un amplio conjunto de
herramientas que es enumerado en el capitulo 4. A los fines del presente
trabajo se realizd6 un recorte seleccionando tres herramientas de AP como
objeto de estudio: Banderillero Satelital (BS), Monitor de Rendimiento (MR),
Fertilizacién Variable (FV). Para ello se utilizé como criterio principal, el nivel de
adopcién actual, seleccionando innovaciones que se encuentren en distinto
momento de la curva de adopcién (Rogers, 1995). El momento de adopcién es

un factor de importancia debido a la disminucion de la incertidumbre que se
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produce a medida que se difunde una innovacion en la sociedad. Por otro lado,
incrementa la probabilidades de contacto de las innovaciones con los
adoptantes potenciales y del relacionamiento a través de vinculos
interpersonales entre adoptante actual y potencial, aspecto de fundamental
importancia en la decisién de adopcién en algunas categorias de adoptantes
y/0 en etapas finales del proceso de adopcion.

El BS es la innovacién mas difundida seguida por el MR y en ultima instancia
por la FV (Bragachini, 2006)

Por otro lado, se percibieron diferencias a priori en los recursos humanos
requeridos para aprovechar los beneficios de las innovaciones y en los actores
que intervienen en el proceso de adopcion.

Las innovaciones generadas en el marco de la AP son predominantemente de
tipo incorporadas a maquinaria agricola. La seleccion de innovaciones
analizadas en el presente estudio siguié esta misma tendencia que se presenta
en la realidad.

Cada una de las innovaciones de la AP se asocia, en funcién de la operacién
asistida, a una o varias maquinas agricolas. De acuerdo al nivel de adopcién
actual se puede dividir a la maquinaria en Principal (mayor adopcion) y
Secundarias (menor adopcion).

Cuadro N2 1: Operacioén asistida y maquinaria asociada a innovaciones de la AP

L i - Magquinaria asociada | Maquinaria Asociada
Innovacién de la AP Operacion asistida principal Secundaria
Banderillero Satelital Conducciéon* Pulverizadora Tractor
Monitor de Rendimiento | Cosecha Cosechadora

v s . e . Sembradora
Fertilizacion Variable Fertilizacion Pulverizadora Fertilizadora

*Obs.: Conduccién: accién de guiar un vehiculo automotriz.
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La incorporacion de las innovaciones de la AP a cada maquina agricola
(principal o secundarias) conlleva a diferentes analisis y posiblemente a
diferentes limitantes a la adopcién. En virtud de las tendencias descriptas
precedentemente, el presente estudio se enfoca casi exclusivamente sobre las
innovaciones aplicadas a la maquinaria asociada principal.

Asimismo se realizé un recorte a nivel de la RSPC. El recorte regional busca
enfocar el anadlisis sobre las zonas agroecolégicas donde las innovaciones
seleccionadas tienen mayores posibilidades de difusion teniendo en cuenta los

sistemas productivos predominantes.

3) Instrumentos utilizados

Analisis documental: el primer paso constituyé el andlisis de toda la
informacion secundaria. Entre las fuentes se destacan: Proyecto Agricultura de
Precision de INTA Manfredi, Censo 2002, Relevamiento Provincial de Servicios
Agropecuarios (Buenos Aires 2002), Diarios, revistas, Publicaciones Proyecto
AgroRadar de INTA Anguil, Informacién de los Proveedores, de Organizaciones
no Gubernamentales, etc.

Entrevistas semi-estructuradas: se realizaron 14 entrevistas a informantes
clave. La seleccién de los informantes se realiz6 siguiendo una combinacién de
muestreo tedrico (Glaser B. G. and Strauss A.L. 1967) y por bola de nieve®
(Goodman L. 1961). El primer método permitié la recoleccion de datos de
diferentes fuentes y distintas miradas sobre el mismo objeto de estudio. Es un

método adecuado en etapas tempranas de desarrollo de teoria donde la

informacion sobre el fendbmeno a estudiar es escasa. El segundo método

°7 Se pregunta a cada entrevistado sobre posibles referentes a entrevistar.
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permite el incremento rapido de la muestra siguiendo las redes de relaciones o
canales de referencia de los actores involucrados. Por otro lado, chequea la
adecuada seleccién de informantes clave cuando son sugeridos por mas de un
entrevistado. Este método tiene grandes ventajas en situaciones donde los
adoptantes de innovaciones se encuentran en una etapa inicial del proceso de
adopcioén, facilitando su identificacion.

Las entrevistas incluyeron proveedores de equipos de AP, Asesores
Agronomicos, Contratistas, Pooles de siembra, Prestadores de Servicios
Especializados en AP, Adoptantes, no Adoptantes®.

Previo a las entrevistas se confeccioné un formulario a modo de guidn
tematico, el cual recoge los objetivos de la investigacion y focaliza la
interaccién (Se presenta un formulario modelo en Anexo 1)

Al inicio de cada entrevista se establecié un contrato comunicativo a fin de
facilitar el desarrollo de la misma. En todos los casos se consulté sobre la
posibilidad de efectuar un registro de la entrevista (grabacion) logrando el
consentimiento manifiesto a excepcion de un caso donde no se realizd
grabacién a pedido del entrevistado. El resto de las entrevistas fueron grabadas
y transcriptas a fin de facilitar el posterior analisis.

El analisis se realizé rescatando las ideas expresadas sobre los temas objeto
de estudio para cada uno de los actores®

Las intervenciones del entrevistador se redujeron al minimo posible en un

intento por disminuir la influencia sobre el entrevistado y ampliar su libertad de

% En el caso de BS no se entrevist6 a no adoptantes por no detectar en la region representantes de ese
grupo.

% Dado la naturaleza diferencial de los actores (proveedores, usuarios, etc) no todos los entrevistados
realizan expresiones sobre todos los puntos de la entrevista.
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expresién. Cuando fue necesario, a traves de acciones de interrogacion,
reiteracién y declaracion se establecieron los registros modal y referencial.

Se realiz6 una triangulacion de datos utilizando diferentes fuentes de
informacion (distintos actores, informacion primaria y secundaria de distinto tipo
y origen) y una triangulacién metodolégica (analisis documental, entrevistas
semi-estructuradas en profundidad, consultas a informantes calificados, etc.)

El enfoque cualitativo permitié analizar en profundidad algunos aspectos de un
fenbmeno tan dinamico y complejo como la adopcién de innovaciones. Este
mismo proceso de adopcion, a la vez que se lleva a cabo en un contexto, lo
modifica. Esto determina la necesidad de metodologias expeditivas que
generen resultados con la antelacion suficiente como para permitir analizar y

ejecutar estrategias de intervencion adecuadas y oportunas.

4) Aplicabilidad de los resultados

Como todo proceso social, la adopcién de innovaciones ocurre en un contexto
social y temporal especifico que limita el alcance del presente trabajo. Sin
embargo, los resultados obtenidos aportan elementos que mejoran la base de
conocimiento para futuros estudios afines en nuevos contextos.

El método de identificacion de informante clave utilizado tiene sus limitaciones
en situaciones donde las redes de relaciones locales son débiles en beneficio
de las redes extra-regionales. En esos casos es posible no lograr identificar

adoptantes locales que podrian hacer aportes adicionales al presente estudio.
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Anexo 2

Modelo de Entrevista: Banderillero Satelital

Entrevista a los adoptantes

1) Atributos de la innovacion

a) Ventaja Relativa:

¢, Qué mejord con el uso de BS en su empresa?
¢Acarred algun problema la puesta en practica inicialmente?
¢, Lo ha podido solucionar? ; Cémo?

b) Compatibilidad

¢ En qué cambié la forma de trabajo hasta el momento?
c) Complejidad

¢ Contaba ya con gente capacitada?

¢, Requiri6 capacitaciones?

En caso afirmativo: ¢Quién se capacitd?

Desde su perspectiva: ;Considera que es facil de utilizar?
d) Facilidad de Experimentacion

¢, Cdémo hizo para probar si funcionaba?
¢, Probo primero en una maquina o lo puso directamente en todas?

¢ Le facilitaron la prueba del equipo?
e) Observabilidad

¢, Cdmo se enterd de esta innovacion?
¢ Fue a ver algun equipo funcionando?
En caso afirmativo: ¢Ayudé ver el funcionamiento a su decisién de adopcién o

quedaron dudas respecto a su utilidad, facilidad de uso, etc?

2) Atributos de los adoptantes

a) Escala

¢, Cuantos equipos pulverizadores dispone?

¢ Cuantas ha totales aproximadas hace por ano?
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b) Aspectos organizacionales y de recursos humanos

¢ Cuanto personal disponia al momento de decidir la adopcién?
¢) Recursos financieros
¢ Recurri6 a créditos para adoptar la tecnologia?

3) Ambiente (percepcion desde los adoptantes)

¢ En qué ano comenzd con la actividad?

¢ En qué ano incorpor6 BS?

¢ En qué situacién se encontraba la empresa? Crisis / estabilidad / crecimiento.
¢ Cdémo eran las perspectivas de trabajo para la empresa?

¢ Qué situacion en general se atravesaba a nivel pais?
Canales de comunicacion:

;Como se entera de las novedades en tecnologia agropecuaria: diarios
(locales/nacionales) programas de radio, Web, revistas, viajes, etc.
En el dltimo ano:

¢A cuantas reuniones, congresos, etc., técnicos ha asistido?

¢, Cuantas veces ha evacuado dudas por consultas con técnicos de la
provincia? ¢ De qué institucién?

¢ Cuantas veces ha evacuado consultas con técnicos fuera de la provincia?
¢ De qué institucion?

Mencione 3 referentes técnicos que tiene en cuenta para evacuar dudas (en
general, de cualquier tema técnico)
Recursos humanos

¢ Qué nivel de instruccion formal posee el entrevistado?
¢ Dispone de asesoramiento técnico? ¢ De qué tipo? ¢ Con qué frecuencia?

¢Maneja herramientas informaticas: internet, correo electrénico, otros?
Mejoras incrementales

¢ Ha cambiado mucho la tecnologia en el dltimo ano?
¢ Se generan cambios sustanciales en la tecnologia que complican el uso de
BS?

¢ Hubiera convenido esperar para adoptar?
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Anexo 3

Zonas Agro-estadisticas de la Provincia de Buenos Aires

(Fuente: Relevamiento Provincial de Servicios Agropecuarios 2002 — Prov. de Bs As.)

Provincia
de
La Pampa
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Anexo 4

Calibracion de Monitores de Rendimiento

La calidad de los datos base es un aspecto importante y esta asociada a la
calibracién de los sensores. Esta tarea requiere un aprendizaje especifico.
Cada sensor que posee la cosechadora debe ser testeado con un método
patrén. Bragachini y otros (2006) mencionan las calibraciones por vibracion,
distancia, altura del cabezal, humedad del grano y peso del grano. Las dos
primeras se calibran generalmente con una frecuencia anual. La altura de
cabezal, cada vez que se cambia de cultivo. Los sensores de humedad y peso
del grano son los que requieren mayor frecuencia de calibracién, requiriendo
ajustes cada vez que cambian las condiciones de cosecha.'® El sensor de
rendimiento se calibra mediante la descarga en una tolva, y posterior peso en
balanza. El sensor de humedad se calibra por comparacién con un higrémetro

externo, y la distancia recorrida por medicién de longitud.

1% 56 recomienda calibrar el monitor cada vez que cambian las condiciones de cosecha: el
cultivo a cosechar, el rendimiento de grano/ha dentro del mismo cultivo en forma importante, o
el estado del cultivo (Ej.: distinto nivel de humedad, se recomienda calibrar cuando la diferencia

con el higrémetro externo supera el 5%)
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Anexo 5

Regiones Trigueras de Argentina

Fuente: INTA Anguil
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Anexo 6

Innovaciones de la Agricultura de Precision

A continuacién se describiran brevemente las innovaciones de la AP de mayor
difusién en la Argentina: Banderillero Satelital, Monitor de Rendimiento y

Fertilizacién Variable, las cuales son objeto del presente estudio.

Banderillero Satelital

El Banderillero Satelital es una innovacion incorporada a un equipo. Consiste
en un dispositivo que permite el posicionamiento geogréafico adecuado de un
equipo de pulverizacion (Pulverizador terrestre o aéreo) o cualquier otro
vehiculo.

Mediante un tablero de luces situado en la cabina del equipo a guiar (Fig. 1) se
indica al operador la direccion correcta de manera de cubrir la superficie de
trabajo sin superposiciones ni chanchos'. El equipo requiere que se
determinen dos puntos virtuales en el espacio (generalmente inicio y fin de la
primera pasada) y a partir de alli traza las paralelas virtuales necesarias para

completar el trabajo.

Fig. 1: Ejemplo de tablero de luces de Banderillero Satelital que indica al operador la direccion
de trabajo. Cuando la direcciéon no es la correcta, las luces verdes del centro del tablero se
mueven hacia uno de los lados del tablero indicando en qué sentido debe corregir el rumbo el
operario.

"' Se denomina asf a la superficie que no es pulverizada a causa de errores durante la operacion.
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Los primeros banderilleros permitian al operario determinar cuando estaba
posicionado sobre la linea imaginaria que representaba la trayectoria ideal del
pulverizador (las paralelas virtuales). Sin embargo, no indicaban qué direccion
de trabajo debia seguir el operario. La mejora incremental denominada Surco
Virtual permiti6 mejorar la orientacion del operario. Si bien el banderillero
satelital permite orientar a cualquier equipo (sembradoras, fertilizadoras, etc.),
actualmente se utiliza a nivel de equipos pulverizadores ya que el nivel de

precision logrado (+/- 30 cm.) cubre los requerimientos de esta operacion.

Monitor de Rendimiento

Consiste en un dispositivo que permite la estimacién de datos de rendimiento’®

puntuales referenciados temporal y geograficamente. Esto permite
confeccionar un mapa de rendimiento (Fig. 2).'%

El monitor de rendimiento también es una innovacién del tipo incorporada.
Bragachini y otros (en Bongiovanni y otros — editores -, 2006) mencionan que

los componentes necesarios en la cosechadora para obtener mapas de

rendimiento son:

1. Sensor de flujo de grano 4. Switch de posicién del cabezal..
2. Sensor de humedad de grano. 5. Consola del monitor....
3. Sensor de velocidad de avance. 6. Receptor GPS o DGPS.

El monitor de rendimiento consta de sensores conectados a una consola
(Fig. 3) que indica al operador los parametros estimados (rendimiento,

humedad, velocidad, etc.) para cada punto del lote.

12 El monitor mapea distintos indicadores de acuerdo a los sensores con que cuenta. En la actualidad se
dispone de sensores para determinar rendimiento y humedad. En desarrollo se encuentran medidores de
proteina y aceite.

1% También es posible realizar mapas de velocidad de cosecha (indican a qué velocidad se coseché en
cada punto)
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Mapa de rendimiento de trigo, aiio 1999
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Fig. 2: Mapa de Rendimiento.
La paleta de colores indica distintos rangos de rendimiento desde un
maximo (azul) a un minimo (rojo)

CONSOLA

Fig.3: Ejemplos de consolas ubicadas en la cabina.
(Fuente: Proyecto Agricultura de Precisién INTA Manfredi)

Si el monitor posee DGPS el dato es guardado en una tarjeta de memoria,
asociado al dato posicional, convirtiendo cada estimacién en un dato geo-
referenciado. La tarjeta de memoria es intercambiable, lo que permite el

traslado de la informacion a la computadora personal.
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La acumulaciéon de datos geo-referenciados de un lote permite confeccionar
mapas de rendimiento de grano, de humedad, de velocidad de cosecha, etc. (la
cantidad de variables y sus combinaciones depende del nimero de sensores
que dispone) (Fig. 4)

;_,-'Sen sor de Flujo

j E .{"Sensor de humedad
- ol \::‘Q‘Z“:&
- .\% ‘h--_ —

Antena DGPS

Sensor de altura de cabezal

Lat. | Long. | Velocidad | Flujo de | Ancho de Rend. % de Rend.
km/h grano corte himedo | humedad seco
{ton/h) {m) {(kg/ha) (kg/ha)
GPS Sensor Sensor Dato Calculado | Sensor | Calculado
ingresado

Fig. 4: Componentes del monitor de rendimiento
Fuente: Bragachini y otros (Bongiovanni y otros (Editores) 2006.)

La confeccion de mapas actualmente requiere de un software especifico. Sin
embargo, la informaciéon base del mismo puede ser entregada en formato de
archivo para la confeccién del mapa por parte del usuario. Recientemente se
han lanzado al mercado monitores de rendimiento que realizan el mapeo en

tiempo real.

Fertilizacion Variable

Consiste en un dispositivo que permite la realizacion de fertilizacion en distintas
dosis para distintos sectores del lote, predeterminados de acuerdo a una

prescripcion.
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La confeccion de la prescripcion implica un conocimiento de la variabilidad
espacial del lote y una interpretacion agronémica. Este analisis previo implica
contar con alguna fuente de informacion acerca de la variabilidad.

En EEUU se suele utilizar el analisis de suelo geo-referenciado para estimar la
variabilidad.(Bongiovanni 2006).

Otras fuentes de informacién consisten en imagenes satelitales, mapas de
rendimiento, datos de analisis de suelo geo-referenciados, mapas de elevacion
digital, mapas de aptitud de uso de los suelos, etc.

Los equipos de FV pueden ser incorporados a diversas herramientas, como
fertilizadoras de arrastre al voleo (Fig. 5), sembradoras con fertilizaciéon (Fig.6),
pulverizadoras automotrices (Fig. 7) y de arrastre (fig. 8). Cada una requiere los

ajustes correspondientes.

ROW 1058

YL
::3"';-"

=

Fig. 5: Fertilizadora de Arrastre al Voleo Fig..6: Sembradora con fertilizacién a dosis fija
(fertilizantes sélidos) (fertilizantes solidos).

Fig.7: Pulverizadora automotriz Fig. 8: Pulverizadora de arrastre
(fertilizantes liquidos) (fertilizantes liquidos)

A los fines del presente estudio el andlisis de la FV se realiza en pulverizadoras
automotrices, las cuales representan la mayor parte de la FV en la region.
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Anexo 7

Mejoras Incrementales: Surco Virtual

El denominado Surco Virtual constituye una mejora incremental de los
banderilleros satelitales. La descripcion de la misma es realizada en forma

clara por un adoptante.

“yo creo que fue muy importante lo del surco virtual, ...”

“Yos marcabas la primer paralela: punto A - punto B que te indicaba la linea.
La computadora construye paralelas en funcion a esa. Cuando vos pegas la
vuelta y coincidis en la linea virtual que sigue (la paralela que tenés que tomar)
las luces se centran hacia el verde entonces vos sabés que estas en posicion.
Pero, lo que vos no sabias antes es si estabas exactamente derecho a la
paralela o cruzaste la paralela en diagonal en algun sentido. Entonces eso que
significaba que vos venias en una direccion, se te ponia en verde y vos tendias
a sequir en esa direccion, pero a lo mejor habias cruzado la paralela, entonces
se te va al rojo y tenias que volver hasta que acertabas el rumbo. Los
banderilleros de ahora tienen debajo de las tres luces verdes otra luz mas que
es la que indica la direccion. O sea que te indica que estas en el punto de la
paralela y la luz inferior te indica que estas en la direccion. Cuando se alinean

las dos estas en paralela digamos.” (Entrevista 1)
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Anexo 8

Relaciones entre actores identificadas

en la adopcién de diferentes innovaciones de la AP

Prestador de
Servicios
Especializados

Contratista
Productor
Agropecuario
Prestador de
Servicios
Especializados
Productor
Contratista Agropecuario

Obs.:

BS:
MR:

FV:

Banderillero Satelital
Monitor de Rendimiento
Fertilizacién Variable
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Anexo 9

Flujo de informacién entre actores identificadas

en la adopcidn de diferentes innovaciones de la AP.

Prestador de
Servicios
Archivo sin Especializados Mapa de
procesar/ Rendimiento
. Productor
Contratista e Agropecuario
Acuerdo de
Servicio

Fig. 1: Flujo de informacién en el trabajo con MR.
El sector inferior a la linea punteada indica el flujo de informacién en el
caso de BS.

Prestador de
Servicios

Especializados . .
Ambientacién y

Elaboracion de
Prescripcion

Prescripcion

4

Productor
Contratista — Agropecuario
Acuerdo de
Servicio

Fig. 2: Flujo de informacion en el trabajo con FV.
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